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AL EX. M0 SEftOR 
DON EUGENIO DE GUZMAN, 

CONDE DE TEVA, GRANDE DE ESP ANA 
DE PRIMER A CEASE , &C< 

EX . M0 SENOR. 

I mejor elogio no es el que se 
funda en lo ilustre de la prosa- 
pia , sino en las acetones y mo- 
do de pensar : eloglar a un Mae- 
cenas porque tiene grande s abue- 
los , es lo mismo que publicarle 
destituido de merito personal. Al 
manifest ar al publico mi recono- 
cimiento , yo no trazare el arbol 
genealogico de E. E. , sino que 
dire que sin desvanecerse de la 
alt a situacion en que la natu- 
raleza le p\ 





IV 



mano a'' quatquiera que con sus 
escritos y obras procura ser util 
a la p atria; mas dire que V.E. 
no solo protege los liter atos si- 
no que les sugiere las mqterias 
sobre que con utilidad del publi- 
co pue dan trabajar ; y quando 
sea notorio a todos este proceder , 
este zelo por el bien comun , na- 
die extranard que yo ponga ba- 
xo la proteccion de V. E. esta 
obrita > que sin su sombra y am- 
paro no veria la luz public a ; y 
este es un nuevo motivo , para 
que quede deV. E. reconocido su 
mas at ento servidor Q.S.M.B. 



Francisco Verdejo 
Gonzalez. 
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PROLOGO. 

El arte de Agrimensor es el que 
mas intima relacion tiene coil 
la Agricultura ; tazon que pare- 
ce debia obligar a que una parte 
tan esencial de las Matematicas 
se ensenasc coir el rigor qiie exfc- 
ge , j solo se permitiese la prac- 
ticasen aquellos hombres de qual- 
quier esfera que hubiesen dado 
mas que un mediano testimonio 
de su suficiencia , asi en la parte 
teorica como en la practica ; pero 
4 pesar nuestro vemos , que tan 
bella arte esta las mas Veces pracf 
tleada por sugetos que ignoran 
alguna de estas partes, 6 tal vez 
las dos , y que con solo saber las 
primeras reglas de la Aritm&ica^ 
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y medir un triangulo , entran mi- 
diendo tierras , haciendo particio* 
nes , levantando pianos , forman- 
do apeos , tasando terrenos, y afo- 
rando todos los cuerpos que se les 
presgntan a la vista , qual si fue- 
;ran unos Matematicos consuma- 
dos ; sin advertir , que medir en 
elterreno no es medir eon el com- 
pas sobre la mesa ; que la tasacion 
de las tierras solo compete a los 
labradores ancianos , instruidos e 
anteligentes - en la calidad de ellas 
respecfo cada pais , y porningun 
mptivo al Agrimensor por inte- 
ligente que sea en su arte y que 
por ultimo , el partir las tierras y 
leyantar los pianos, es la parte de 
la agrimensura masdelicada, yen 
la que mas se necesita la reunion 
de la espeeulativa y la practica. 

^Qiiien 
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• : 1 ^Quleftb poidra: explicar los 
perjuicios que-un Agrimcnsordg* 
norante causa 4 la una de las par- 
tes contrat'antes pya-sea que la 
mediefe ae:ahaga^para v^dpfar-j 
rierafo 6 siega’ qtfan consider 
rabies’ no serin -estos 2 si i t l& fab 
ta de pericia nnimos la escasez de 
conciencia)? sL@ eiertb' es y "que 
eniasoperaciones nolleva i"I>ios 
por delante } con facilidad se de^ 
xara sobornar , y no sacara de sti 
medida mas tiqrra quedaqtie eon* 
venga a da unarde ks dos partes; 
y quando no hay soborno suele 
medir a ojo de buen cubero , sa- 
cando solamejite aquella medida 
quc a el le parece que puede ha- 
ber , sin considerar que por mas 
practico que sea en su oficio nun- 
ca acertara con la medida ■, pues 
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h s> diferefite position de los terre- 
nes engana mucho. 

Entre los muchos exempla* 
res que podria citar sobre los 
desaciertos qupjcometen algunos 
senores Agrimensones en sus me- 
didas', solo me detendre en refe- 
ferir el siguiente. En una villa no 
inuydistante de esta Gorte, fue 
llamado un Agrimeriso.r para me- 
dir unas tierras de una testamenta- 
ria „ las que debian partirse entre 
variosherederos ; pero como uno 
de ;estos determinase vender una 
de las tierras que le cupieron en 
su parte , fue preciso que para sa* 
tisfaccion del comprador se vol- 
viese a lnedir la referida tierra 3 y 
como tambien- suced iese que en 
aquellas inmediaciones no hubie- 
se otro Agrimensor que el que 
.•! mi- 
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midio las tierras quando las par- 
ticiones , recurrieron a este para 
que la volviese a medir ; en efec- 
to nuestro buen Geometra mb 



dida nueve fanegas ; siendo asf 
que quando la midio la otra 
vez solo saco siete ; y como 
fuese reconvenido por las par- 
tes , sobre la diferencia tan no- 
table que .se encontraba , ma- 
yormente en un terreno donde 
el valor de la fanega no baxa- 
ba de 3000 reales ' > responded, 
que de un modo se media en 
las testamentarias , y de otro pa- 
ra las ventas. . • ■ 

Este exemplar y algunos 
otros que he presenciado hicie- 
ronrenacer en mi un vehemen- 
te deseo de hacer ajgun servi- 



dio su tierra , y saco en su me- 
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cio a la Agricultura l idestinando 
aquellos r'atos que me permiten 
mis tareas literarias en escribir 
un tratado de Agrimensura y 
aforo y pero tal que en un cor- 
to volumen ; comprehendiese to- 
das aquellas partes , asi de Arit- 
metica como de Geometrta, que 
contribuyen a perfeccionar un 
Agrimensor al que Je serfa. fa* 
cil llevarla consigo a qualquie- 
ra parte que fuese a practical; 
sus medidas para desatar las dm 
das que en ellas le pudiesen ocur- 
rir , y evitarse al mismo tiem- 
po la molestia y trabajo 'de te- 
ner que registrar aquellas obras 
bien conocidas en la Agrimen- 
sura , quales son Heredia , Vi* 
llajos y Polanco y Moya $ pues 
el que las haya eiaminado ' con 
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atencion habra notado que He- 
redia es del todo inutil , Villa- 
jos es bastante abundante en lo 
que toca a tasaciones y noti- 
cia de medidas , que la ma- 
yor parte seran 6 no ciertas ; pe- 
ro en lo correspondiente a par- 
dr las tierras, uno de los pun- 
tos mas principales de la Agri- 
mensura se desentiende en un 
todo , y solo nos da unas mas 
que sucintas noticias sobre la 
medida de ellas , y metodo de 
levantar pianos : Polanco y Mo- 
ya en sus grandes volumenes 
tratan muy por menor: el pri- 
mero de la distribucion de las 
aguas que proveen a Madrid: y 
el segundo de la Aritmetica es- 
peculativa y practica , pero en 
el arte 'He la Agrimensura se li- 
** 2 mi- 
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mitan tanto 6 mas que los an- 
teriores. De suerte que tod as las 
referidas obras no son suficien- 
tes a producir siquiera un me- 
diano Agrimensor ; pucs con- 
forme he manifestado , la parti- 
cion de las tierras 0 metodo de 
lavar , e iluminar un piano , y 
otras muchas qiiestiones relati- 
vas a la Agrimens ura y aforo, no 
se sacan de ninguno de ellos. 

Pero antes de entrar en tan 
ardua empresa me fue indispen- 
sable registrar algunos buenos 
Autores de Aritmetica y Geo- 
metrfa , as{ espanoles Como ex- 
trangeros , para tomar de ellos 
tod as aquellas proposiciones asi 
teoricas como practicas , que 
mejor se acomodasen al plan 
que me habia propuestb seguir;. 
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pero como en la practica de 
qualquier arte se suelen seguir 
algunas reglas , ya sean de con- 
venio , 6 por necesidad , de las 
que los Autores de Geometria 
se desentienden , y solo las sa- 
ben los buenos Agrimensores, 
me fue indispensable para pro- 
ceder con todo empeno familiari- 
zarme con algunos de estos den- * 
tro y fuera de la Corte ^ entre los 
que no dexe de encontrar algu- 
no que otro mas que media- 
namente impuesto en la parte 
practica : pero de todos ellos 
quien mas lleno mis deseos ^ sub- 
ministrand ome algunos conoci- 
mientos practicos, asi de la Agri- 
mensura como del aforo fue Fer~ 
nando Sanchez Bermejo , Agri- 
mensor aprobado en esta Cor- 
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te ; y ademas me manifesto al- 
- gunos instrumentos ingeniosos 
para- medir las tierras , como 
fueron un cartabon de nueva in- 
vencion, superior a quantos acos- 
tumbran usar nuestros Agrimen- 
sores, una plaiicheta la mas sen- 
cilia y economica que he visto. 

Hecha la coleccion de ma- 
• teriales que deben componer es- 
ta obra la ordeno del modo si- 
guiente : en la primera de las 
dos partes trato todas aquellas 
proposiciones de Aritmetica y 
Geometrfa, que son indispen- 
sables al que pretenda ser un 
buen Agrimensor , tales son 
las operaciones de los numeros 
enteros , quebrados j denomina- 
dos , reglas de tres., y compamas, 
metodo de extraer las raices qua- 
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drada y tubica de Ids lnum6ro's| 
y una multi tud de qtiestiones re- 
lativas a las lrneas , superficies y 
solidos. Y en la segunda parte 
comprehend o las ordenanzas de 
los Agrimensores ; varias qties- 
tiones relativas sobre la compro- 
bacion del cartabon y manejo de 
el en el terrcno ; modo de me- 
dir las tierras sea la que fuere 
su figura y dividirlas en partes 
iguales ; las reglas que se deben 
observar para que los apeos sean 
permanentes ; metodo de levan- 
tar } 6 iluminar el piano de un 
terreno; la descripcion de la plan- 
cheta y sus usos ; la reduccion 
de unas medidas a otras ; las re- 
glas para aforar los liquidos , y 
algunos solidos con varias qiies- 
tiones relativas a ellos ; como se 

_ rr / rr 
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nivelail los terrenos , y algiinas 
reglas para medir grandes distan- 
cias y alturas sin aparato alguno 
de maquinas. 

Todo el trabajo y desvelo 
que me ha ocasionado la compo- 
sicion de esta obra , me servira 
de satisfaction , si consigo sea util 
a las personas para quienes la es- 
cribo. 
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PARTE PRIMER A. 

A./Sl DVJlI£I V <;«• aCJ 

DE LAS, PARTES DE ARITMETICA 

Y GEOMETRIA QUE DEBE SABER 

EL AGRIM^NSOR. n ? ._ 

- ' • *»' lA. 0\ 3?Lt£iSS*. K 

. U? C. £T)G Xi-GO J. IS 1 " ' - i t 

JAA ARITMETWAAj- 

. . . ;.\r? nfjFj cfcrn-;7ficrrfico id i /j ; iaVunut 

1 A.ritmetica es aquel ramo Mate- 

rnatico que tiene pot objeto tratar deia 
cantidad en quanto ;.$e, expresa con nu-: 
meros. ■ • ; A !.I nlbent *ioq 

2 Pot cantidad entendemos todo 
aquello que comparado con su especie 
puede ser igual, mayor o menor ; y asi 

' los tiempos, los nrimeros, los pesos son 
cantidades ; pues unrdia, unnumero de- 
terminado y una arroha pueden ser igua- 
les , may ores o menoresque algunas por- 
ciones de su especie : esto es , una libra 
comparada con otra libra cs igual a ella, 
comparada con una arroba es menor., y 
comparada con una onza es. mayor. 

3 Las cantidades de un mismo ge- 
nera se llaman homogeneas , y las que 
son de distintos generos heterogeneas ; 
por exemplo , seis libras y cinco libras 
son cantidades homogeneas ; pero siete 
libras y. quatro hombres son heteroge- 

A neas, 
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neas ,' c0ino tambien lo son seis horn- 
bres y nueve reales. 

JDe la numeration actual. ' 

4 Llamase mimero la relacion que 

tiene una cantidad con otra de su es- 
pecie, a la qual se ha dado el noijibre de 
unidad ; as! si comparamos una vara con 
un pie para saber las veces que aquella 
contiene a este , hallaremos que le con- 
tiene tres veces ; y este tres , que es el que 
nos - da a . conocer. la longitud de la vara 
por medio He Ip del pie , es lo que 11a- 
mamos numero , y el pie se llama uni- 
dad-. .r 

5 El mimero se divide en entero y 

quebrado. Ntfmero entero^ es aquel que 
contiene cierto mimero de veces la uni- 
dad sin que resulte resta alguna, como 
ocho , diez &c. ; y quebrado el que no 
puede contener ninguna vez a la unidad 
por ser menor que ella , como la mitad, 
tercio-, quarto de un tad© que se ha es- 
cogido por .unidad.r . 

. 6 De la - adicion de los dos ndme- 
ros que hemos difinido , resulta otro co- 
nocido con. el nombre de mixto 6 frac - 
cionario , tal es el mimero siete y medio. 
. . .jr: El' mimero, sea dntero , quebrado 
-d fraceidnario se llama abstracto quan- 

do 
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do no determina especie y y concrete 
quando la determina. 

8 La numeration esun artificio del 
qual se valen los Aritmeticos para ex- 
presar todos los numeros imaginables 
desde cero al infinito con solo un limita-. 
do numero de cifras , y - un infinifo: nu- 
mero de voces. Las cifras que tafnbien 
se llaman guarismos sonlas siguientes o, 
1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ,_conocidas con 
los nombres de cero , mo, dos , tres, qua- 
tro , cinco, seis , siete , ocho , nuerve, y las 
voces son. uni/lad. , decena, centena y mi- 
liar , decena de miliar. , i fe-'C. 

9 De las diez cifras 6 guarismos de 
que usa la numeracion para representar 
los nilmeros, los nueve ifltimos tienen un 
determinado valor *, lo que no sucede 
con el primero ; este es . el simbolo de 
la nada; pero sin embargo tiene la apre- 
ciable circunstancia (como a su tiempo 
veremos) de facilitarnos la expresion de 
muchos numeros , que sin el no se con- 
seguiria. 

10 Para representar con tan corto 
mimero de cifras el inagotable mar de 
niimeros que se nos pueden proponer, 
convinieron los primeros Aritmeticos 
(cuyo sistema han seguido todos los 
hombres) en con tar por unidades lias- 
ta diez:. despues juntar.estas die z uni- 

A 2 da- 
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dades en otra de ; drden superior , a la 
que dieron el nombre dec ena\ sig\\iz-> 

ron contandopor decenas hasta diez, 
las quales uniendolas en una llamaron 
centena 6 centenar ; y continuando de 
este modo de diez centenas compusie- 
ron lin miliar , y de diez de estas una de- 
Cena de miliar &c. , y asi hasta el infinito. 

1 1 Pero siendo tan limitado el nd- 
mero de guarismos , y tan yasto el de 
los diferentes ndmeros , no pudieron me- 
nos de admitir que un mismo guarismo 
fepresentase las unidades , decenas &c. , 
de lo que debian resultar errores de la 
mayor consideracion si algun signo par- 
ticular no diese a conocer el grado de 
las unidades de cada guarismo : el signo 
“no -fue otro que referir el valor allugar 
que ocupaba quandose escribia , ponien- 
do en primer lugar (contando de dere- 
cha a izquierda segun nuestra mano) las 
■unidades , en segundo las decenas , en 
tereero las -centenas , y los millares en 
quarto &c. De este modo no puede re- 
miltar error 'alguno en quanto a es- 
cribirloS) ni en 'quanto a leerlos; y asi 
para escribir siete unidades nos valdre- 
mos del guarismo que exprese siete, y 
lo escribiremos de este modo.7 : para ex- 
•presar ■ c v'eifite y 'Ciftcd finidadds , que es 
io* mismo quedOS decenas y ‘ cinco uni- 
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dadades , nos valdremos de los guarismos 
5 y 2 , poniendo el 5 en primer lugar, 
y el .2 en segundo de este modo 25 : pa- 
ra representar quatrocientas njeinte y cin- 
co unidades*lo escribiremos asi 425 , co- 
locando el 5 en primer lugar , el 2 en 
segundo , y el 4 en tercero : el nilmero 
einco mil setecientos ochenta y quatro lo 
pondremos de este modo 5784 , y qua- 
rent a de este 40 , poniendo cero en lu- 
gar de las unidades, para que de esta 
suerte el 4 ocupe el segundo lugar y 
valga quatro decenas : tres mil y cinco lo 
escribiremos asi 3005 , poniendo ceros 
en aquellos lugares cuyas unidades fal- 
tan: de suerte que mil se escribe asi 1000: 
•veinte y tres mil asi 23000 , y cien mil 
de este modo ioooooi De todo esto se 
deduce la grande utilidad del cero , y 
que con anadir o quitar a un numero 
nno , dos , tres &c. ceros a su derecha, 
•se hace que sea diez , ciento , mil &c. ye- 
ces mayor 6 menor. 

12 Por lo que corresponde a leer los 
ndmeros no puede haber la menor di- 
•ficultad , teniendo presentes las reglas 
que acabamos de dar para escribirlos; 
pues de este modo no podemos ignorar 
la denominacion que. a las . unidades de 
■eada guarismo le corresponde por el lu- 
gar que ocupan. Y asi este nilmero 25 

di- 
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diremos que es 'veinte y cinco ; este 3508, 
tres mil quinientos y ocho ; est,e 724 , se- 
tecientos njeinte y quatro; y este 312, tres- 
cientos doce. 

13 Si el numero que Se ha de leer 
estuviese expresado por muchos guaris- 
mos, se dividira primero en porciones de 
tres guarismos con una coma , empezan- 
do por la derecha : luego se subdividira 
en porciones de seis guarismos , ponien- 
do entre la primera y segunda division 
un 1 , entre la segunda y tercera un 2, 
entre la tercera y quarta un 3 , y asx 
sucesivamente : hecha esta division , no- 
taremos que en cada porcion de tres 
guarismos hay unidades , decenas y cen- 
tenas ; siendo en la primera porcion uni- 
dades simples, en la segunda unidades 
de miliar , en la tercera de millon &c. , 
con lo que sera sumamente facil leerlo 
empezando por la izquierda , y leyen- 
do cada porcion de tres guarismos como 
si estuviese sola', y dando a cada una la 
denominacion que le corresponde segun 
manifiesten los guarismos que tiene en- 
cirna , o la coma que tiene debaxo ; por- 
que quando el guarismo que tiene enci- 
ma es 3 , todas las unidades que van lei- 
das son de trillon , 6 lo que es lo mismo 
de millon- , de millon , de millon ; quando 
tiene un 2 de billon , que es lo mismo 
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que millon de millon ; y quando tiene un 
i de millon: todo lo qual lo aclara el 
exemplo siguiente. 

Sea el numero 

789742567589006452183562 el que nos 
proponemos leer , que divididos sus gua- 
rismos de 3 en 3 y subdivididos de 6 
en 6 se transforma en 




Y asx diremos que dicho nilmero im- 
porta setecientos ochenta y nue , ve mil se- 
tecientos quarenta y dos trillones , qui- 
nientos sesenta. y siete mil quinientos 0- 
chenta y nue've billones , sets mil quatro- 
cientos cinmenta- y dos millones, ciento 
ochenta y tres mil quinientas sesenta y dos 
unidades. 

El numero que esta expresado por 
un solo guarismo se suele llamar nume- 
ro . digit 0. 
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jDft las. ojperaciones de la Aritmetica por 
mmeros enter os . 

Las operaciones de la Aritmetica son 
quatro , a saber : adicion 6 suma , subs- 
traction 6 rest a , multiplication , y divi- 
sion : aunque todas ellas se pueden re- 
ducir a solas dos , que son sumar y restar. 

De la adicion 6 suma. 

14 Sumar es practicar un'a opera- 
cion , por la qual un solo numero ex- 
prese el valor de otros muchos homo- 
geneos: si los nilmeros que se han de 
sumar estuviesen expresados por un so- 
lo guarismo , se uniran las unidades de 
todos ellos unas con otras , y estara he- 
eha la adicion ; pero si los numeros cu- 
ya adicion se pide , son compuestos , d 
lo que es lo mismo , si constan de mu- 
ehos guarismos, se escriben unos enci- 
ma de otros ; de suerte , que las unida- 
des de cada especie esten en una colum- 
na , y se principia la adicion por las uni- 
dades simples , teniendo cuidado de sa- 
car de cada diez una , que sera decena, 
para agregarla a la columna de las de- 
Cenas , escribiendo la resta , si acaso la 
hay debaxo de las unidades , y en caso 
v. de 
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de no haberla se pone cero : lo mismo 
se executara en las decenas , centenas, 
millares &c. hasta finalizar la operation, 
como se manifiesta en el exemplo si- 
guiente : 

Sean 524, 368 , 1340 y 23 las can- 
tidades que quereinos sumar ; ordenadas 
como se ye 

Operation. 




134° 

2 3 



Suma 2255 

Principiaremos la suma por la primera 
columna donde se hallan las unidades 
simples , diciendo: 4 y 8 son 12 y 3 , 15; 
pero como 15 unidades componen una 
decena y 5 unidades ; escribiremos las 
unidades debaxo de la columna que he- 
mos sumado , y la decena la uniremos 
con las unidades 'de su especie , que son 
las de la segunda columna , diciendo: 1 
que llevo y 2 son 3 , y 6 son 9 , y 4, 13 
y 2 , 15 decenas que componen una cen- 
tena y 5 deeenas : pongamos las decenas 
en su lugar correspondiente, y la cen- 
B te- 
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tena juntese con las unidades de la ter- 
cera columna , que son las de su especie: 
continuense sumando las centenas y los 
millares del mismo modo que se han 
sumado las otras unidades inferiores , has- 
ta concluir la operacion; de donde halla- 
remos que la suma de los numeros pro- 
puestos es 2255 unidades. 

15 Si despues de haber sumado los 
guarismos de la iiltima columna , nos 
saliese un nilmero tal que de el hayamos 
de sacar alg.unas unidades de orden supe- 
rior : por quanto estas no tienen ya otras 
de su especie con quien unirse, las pon- 
dremos a continuacion del dltimo gua- 
rismo hallado , que es el lugar que le cor- 
responde para conservar su valor. Acla- 
remoslo con un exemplo. Queremos su- 
mar los nilmero S8574 rs. 242 rs. y 5789. 

Operacion. 

8574 

242 

5789 

Suma 14605 rs. 

Empezaremos la suma diciendo : 4 y 2 
son 6y9, 15: escribiremos el 5 en su 
lugar , y la decena la uniremos con las 

de- 
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decenas , diciendo : i y 7 son 8 y 4 , 12 
y 8 , 20 que componen dos centenas 
justas; por lo que pondremos cero en 
lugar de las decenas : las dos centenas 
sumadas con las de la tercera columna 
hacen 16 : escribiremos debaxo las 6 
centenas , y el miliar unido con el 8 y 
el 5 de la quarta columna suman 14 mi- 
llares , que son quatro miUares y una de- 
cena de miliar ; pondremos los miilares 
en su correspondiente lugar , y a cont'i- 
nuacion sobre la izquierda la decena de 
miliar , pues esta no tiene con quien 
juntarse; y ocupando el quinto lugar ha 
de conservar el valor que le correspon- 
de , con lo que tenemos hallada la su- 
ma 14605 rs. 

Exemjplos de sumar. 



8679 r.‘ 
1457 r. s 

9 6 34 r - s 

19770 r.’ 



489 lib.' 
257 lib.’ 
689 lib.' 



1435 lib.' 



689 arr.' 
427 arr.' 
879 arr.* 



1995 arr.' 



De la substraccion 6 rest a. 



16 Restar o substraer un numero 
de otro , es hacer una operacion por 
la qual se halla la diferencia o exceso que 
B 2 un 
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un nilmero mayor lleva a otro menor 
de su misma especie. El nilmero mayor 
se llama minuendo , el menor substraen- 
do , y lo que resulta rest a 6 diferencia. 

Aunque no en todos los casos el mi- 
nuendo es mayor que el substraendo, 
pues unas veces es igual y otras menor, 
la operacion siempre se hace restando 
del mayor el menor , aunque haya ne- 
cesidad de cambiar los oficios del mi- 
nuendo y substraendo. 

Para la substraccion se escriben los 
numeros colocando el minuendo enci- 
ma del substraendo , de suerte que las 
unidades de cada especie se correspon- 
dan , y se empieza la operacion rebaxan- 
do de las unidades de cada guarismo 
del minuendo las que tiene su corres- 
pondiente.en el substraendo , escribien- 
do todas las restas parciales en su lugar 
correspondiente debaxo de una raya ; pe- 
ro en la substraccion pueden ocurrir tres 
casos diferentes : . porque puede suceder 
que todos los guarismos del minuendo 
sean mayores que sus correspondientes 
en el substraendo ; que algunos guaris- 
mos del substraendo sean mayores que 
sus correspondientes en el minuendo ; y 
que el minuendo tenga muchos ceros a 
su derecha. Consideraremos cada uno de 
estos' casos con separacion. 

Ca- 
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Caso primer o. 

1 7 Queremos restar de 8765 , 2343 , 
ordenados los nilmeros como se ha dicho 
y se manifiesta en la 

Operation. 

8765 minuendo. 

2343 substraendo. 

642a resta. 

Diremos : de 3 unidades a 5 unldades 
hay 2 unidades de diferencia que las es- 
cribiremos baxo la raya en su lugar eor- 
respondiente ; pasando a las decenas di- 
remos del mismo modo : de 4: decenas 
a 6 decenas hay de diferencia 2 dece- 
rns que escribiremos en su lugar; y 
continuando del mismo modo hallare- 
mos que la diferencia de los centenares 
es 4 centenares , y la de los millares 6 
millares , con lo que resulta que la res- 
ta entre los nilmeros propuestos e§ 6422 
unidades. 

Caso segnndo. 

18 Sea 4756 el niimero que quere- 



mos 
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mos restar de 6584, escritos como he- 
mos dicho. 

Operation. 

6 584 minuendo. 

4756 substraendo. 

18.28 resta. 

Daremos .principio a la resta diciendo: 
de 6 unidades a 4 unidades no hay lu- 
gar ; pues tomemos una unidad del 8, 
que es el guarismo de las decenas , que 
colocada en el lugar del 4 valdra 10 
unidades : sumadas estas con las 4 dan 
14 , de las que ya podremos restar las 
6 , y la diferencia 8 unidades que re- 
sulta la pondremos en su lugar res- 
pective : pasemos a la substraccion de 
las decenas , teniendo presente que al 8: 
se le quito una unidad , y que por lo 
mismo se ha de contar por 7 , y la res- 
ta 2 la escribiremos donde se debe : pa- 
sando a substraer las centenas tenemos 
eLmismo caso de antes, y asi el 7 en 
yez de. restarlo de 5 lo restaremos de 

1 5 y hallaremos la resta 8 : despues res- 
taremos el 4 de los millares de 5 por la 
razon ya dicha , y tendremos hecha la 
substraccion, de la qual sale la resta 1828. 



Ca- 
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. . Cdso tercero. 



19 Se nos ofrece restar de 36000, 
23564, daremos principio a la resta por 
las unidades ; pero desde luego se nos 
ofrece que de cero , unidades^, no se 
pueden restar 4 unidades , ni tampoco 
po demos to mar una unidad de ;las de- 
cenas del minuendo porque no las tiene: 
en este casO acudiremos al primer guaris- 
mo signifieativff de la izquierda., que es 
un 6 , le tomaremos una unidad que vale 
mil: , esta la distribuiremos en todos los 
1'ugares que estan senalados con cero , de- 
xando en el primero (contando por la 
izquierda) 900 , enel segundo 90 , y en 
el tercero ia* de suerte que la 

..Operation. 



I 



3 6°°° 7 se transforma 
23564 V 

1 2436 > me'ntalinente en 



99 10 

k 2 ? 000 

> 2 35 6 4 

[2436 



Donde se manifiesta que en este caso 
y los que se le parecen : el primer gua- 
rismo de la derecha del subtraendo se 
resta de 10 y lok dernas de 9 , llevando 
'en cuenta la unidad que se le quita al 

pri- 
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primer guarismo significativo del mi- 
nuendo para rebaxarla despues. 

Exemplos de restar. 

8796 r.‘ 3589 lib.* 50000 arr.» 

2654 r.* 2896 lib. 1 12764 arr. 

6142 r.‘ 0693 37236 arr.* 

De la multiplication. 

20 Mult ip lie ar un mlmero por otro 
es tomar el uno de los dos tantas t veces 
como unidades tiene el otro : el ndme- 
ro que se multiplica se llama multiple 
cando ; aquel por quien se multiplica 
multiplicador ; y lo que resulta producto : 
el multiplicado y multiplicador se Ha- 
inan tambien f adores del producto. De 
esta difinicion se infiere que la multipli- 
cacion es una adicion abreviada ; de suer- 
te, que multiplicar 3 por 4, es lo mismo 
que sumar el 3 quatro veces consigo 
mismo; y asi todas las qiiestiones que 
se resuelven por la niultiplicacion , sere- 
solverian igualmente por la adicion; bien 
que serian muy difusas. 

21 Q'uando dos numeros que se han 
de multiplicar son abstractos , podemos 
cambiar los olicios del multiplicado y 
multiplicador, sin que por esto padezea 

al- 
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alteracion el numero de unidades del 
producto ; y asi el producto d „> 3 por 4 
es el mismo que el de 4 por 3 , porque 
segun la difinicion que acabanios de dar 
el producto de 3 por 4 es igual a la su- 
ma de 3 , 3 , 3 , 3 , y el de 4 por 3 igual 
a la suma de 4, 4, 4 : descompuestos 
los nilmeros de este rnodo se echa de 
ver que si de cada uno de los suman- 
dos 3 , 3 &c. separamos una unidad , 
tendremos todas aquellas de que se corn- 
pone un sumando 4; que si continuamos 
esta descomposicion , sacaremos de tada 
uno de los sumandos 3 , 3 &c. , tantas 
unidades como sumandos 4 , 4 &c, haya: 
de suerte , que tantas unidades habra en 
los 4 treses , como en los 3 quatros ; lue- 
go el mismo numero de unidades da el 
producto de 3 por 4 que el de 4 por 3. 
-Todo esto se hace mas perceptible en la 

* ■ Operation. 

3 multiplicado por 4 da [3, 3 , 3 , 3] 

4 multiplicado por 4 da< 4 < i,i,i,A 

C 4 V » 1 

Esta propiedad no es tan limitada que 
no se extienda a los ndmeros concretos; 

C pe- 
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pero siempre considerandolos cotno abs- 
tractos. 

22 De todas estas consideraciones 
se infiere que para que en los ndmeros 
se puedan cambiar los oficios del mul- 
tiplicando y multiplicador han de ser 
abstractos , y de lo contrario se ha de 
prescindir de su especie ; pues en los 
ndmeros concretos el multiplicand© es 
siempre de la especie del produc.to, co- 
mo se deduce de la naturaleza de la 
multiplicacion. 

£3 En la multiplicacion de los nil- 
meros , sean abstractos o concretos , pue- 
den ocurrir tres casos diferentes , que son: 
i .° Quando los dos ndmeros que se han 
de multi plicar son digitos: 2° Quando 
el uno es digito , y el otro es compues- 
to de muchos guarismos : 3. 0 Quando 
los dos son compuestos de yarios guaris- 
mos. 

Caso primero. 

24 Quando los dos ntimeros son di- 
gitos la operacion se reduce a buscar en 
la siguiente tabia el producto de dichos 
ndmeros , y asi hallaremos que el pro- 
ducto de 6 por 7 es 42. 




U) ^ u 
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1 veces .. i es i 

2 veces .. 2 son ... 4 

•••• 3 6 

.... 4 .. 8 

5 •••• ' 

6 .... 



3 

3 



4. 

4. 

4 • 

4. 

4 ■ 
4. 
4. 



• 7 - 

. 8 . 

• 9 - 
10 . 



.3... 
. 4 ... 
.5 ... 
. 6 ... 

7 - 
. 8 ... 
. 9.., 
. 10 . 



.4.., 

. f ... 
. 6 ... 

7 - 
. 8 ... 
. 9., 
. 10 . 



10 

is 

14 

16 

18 

20 



■9 

12 

1 r 5 7 
18 x 



21 

24 

2 

,30 



• 5 •• 
< 5 .. 

7... 
. 8 .. 
,9.. 

. 10 . 



: .... 7 . 

8, 



• # • • * 

• . . . p . * 
.... TO. 



78 



.... 8 . . 
8 .... 9 .. 
8 .... 10 



,9.. 
. 10 



.25 

.30. 

35 - 

.40 , 

•45 • 
50. 



6 ....6 


••••36.. 


6 .... 8 




6 .... 10 ..., 





.49. 

. 56. 
.63. 
70.. 



. 64. 
. 72 
80. 



.81 

90 



' 16 9 • 

20 9 ' 

24- 

2810, 

.32 
.36 

. 40I10 .. 100000 . 1000000 



10 . 
10 i 



10 100 

100 1000 

10000 .. 100000 



Aunque no es esta la tabla que regular- 
mente ponen los Autores de Aritmetica 
en sus obras , yo he tenido por mas 
oportuno’ preferir esta a aquella , pues 
C 2 tie- 
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tiene la apreciable circunstancia de po- 
derse entregar a la memoria con facili- 
dad , lo que no sucede con la otra. 

Caso segundo. 

, 25 Quando uno de los ntimeros pro- 
puestos es compuesto de guarismos , y el 
otro digito , se escriben poniendo el ma- 
yor sobre el menor , como se manifies- 
ta en la operacion, y se multiplica el 
ntimero digito , que es el que se consi- 
der como multiplicador por todos los 
guarismos del multiplicando , escribien- 
do los productos parciales que resulten 
debaxo una raya , teniendo presente que 
10 unidades hacen una decena, 10 de 
estas una centena See. Por exemplo, 
queremos hallar el producto de 5786 por 
5 escritos como se ve 

Operation. 

5786 multiplicando. 

5 multiplicador. 

2893° producto. 

Daremos principio a la operacion di- 
ciendo : 5 unidades por 6 unidades har 
cen 30 unidades, que compone'n 3 dece- 

nas 
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ms justas: pondremos cero debaxo de 
las unidades , y continuando la multi- 
plication diremos : 5 unidades por 8 
decenas hacen 40 decenas , que unidas 
con las 3 decenas que llevamos del pro- 
ducto anterior hacen 43 , que son 4 cen- 
tenas y 3 decenas : escribiremos las 3 
decenas en su correspondiente lugar, y 
las centenas las conservaremos para unir- 
las con el producto inmediato : multipli- 
cand© las 5 unidades por 7 centenas , sa- 
le al producto 35 centenas , que unidas 
con las 4 que llevamo§ , hacen 39 cen- 
tenas ,* esto es, millares y 9 centenas, 
que las escribiremos en tercer lugar : del 
mismo modo hallaremos que el produc- 
to que resulta de multiplicar, 5 .unida- 
des por 5 millares es 25 millares , que su- 
mados con los 3 millares , hacen 28 mi- 
llares ; esto es , 2 decenas de miliar y 8 
millares que se escriben en su correspond 
diente lugar, yesta finalizadala opera- 
cion : donde hailaremos que el producto 
de los dos numeros propuestos es 28930. 

Caso tercero. 



26 Quando el multiplicand© y mul- 
tiplicador son compuestos de muchos 
guarismos 1 se escriben comb en el caso 
anterior , y se multiplica cada guarismo 

del 
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siel multiplicador-, o del que se conside- 
ra como tal , por todos los del multipli- 
cando, que es lo mismo que executar 
tantas operaciones del caso anterior , co- 
•mo guarismos tiene el multiplicador , te- 
•niendo cuidado de distinguir los produc- 
tos , que de todas estas operaciones re- 
sultan al tiempo de escribirlos unos en- 
cima de otros , para poderlos sumar ; por- 
que el primer producto que resulta es 
de unidades , el segundo de decenas &c , 
lo que se hara mas perceptible coil el 
exemplo siguiente. • 

Se nos ofrece multiplicar 3578 por 
437, considerando el primero como mul- 
tiplicando , y el segundo como multipli- 
-cador , y escritos como se ha dicho. 

Operation. 

. 

3578 multiplicando. 

-:.v 437 multiplicador. 

1 ■ — ) ; . 

25046 producto de unidades. 

10734 producto de decenas. 

1 43 1 2 producto de centenas. 

1 563586 total. 

Multiplicaremos las 7 unidades del mul- 
tiplicador por todo el multiplicando , y 

el 
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et producto' 25046 unidades lo escribi- 
remos debaxo una raya : despues, mul- 
tiplicaremos las 3 decenas deimultipli- 
cador por to da -el multiplicando , y el 
producto 10734 lo pondremos debaxo 
el producto anterior,, ganando siempre 
un lugar a la izquierda , para que de 
este modo las unidadesde- cada especie 
esten en una column's y dispuestas pa- 
ra poderlas sumar; por el mismo cami- 
no hallaremos que el producto del mul- 
tiplicando por las centenas del nuiltipli- 
cador producen 34312 centenas, que se 
dgbeni eseribir. debaxo los : productos! .am 
teriores;, Ompezandor.-dos'iugares piasta 
la izquierda por la razorvya dicHa;t;su'n 
mando ahora todos estos r productos par- 
ciales componen 1563586, que es el pro- 
ducto total. La:misma;regla se observa- 
ra con otros ndmeros mas compuestos. 

27 Quando. ilos dos ndmeros. que se 
han de multiplicar , o 01 utio de ellos r 
tienen algunos ceros a su derecha , se 
siinplifica la operacion multiplicando so- 
lamente los guarismos significativos , y 
anadiendo al producto que resulte tantos 
ceros a su derecha como tengan los dos 
factores juntos. Por exemplo , se nos 
ofrecen multiplicar los ndmeros 3500 
y 30 : multipLcaremos 35 por 3 , y al 
producto 105 anadiremos a su derecha 

tres 
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tres ceros, que son los que tielieU los dfls 
factores, y tendremos 105000, verdade- < 
ro producto. 

Operation. . 

3 5 °° 

3 ° . 



1050^0 

La verdad de esta proposicion se deduce 
facilmente considerando que quando al 
3500 se le quitan dos ceros , o se pres- 
cinde de ellos , se hace 100 veces menor 
(1 1) , y por la misma razon el 30 se ha- 
ee tambien 10 veces menor ; pero 10 por 
1 00 produce 1000 ; luego el producto 
que resulta es 1000 veces menor que lo 
que debe ; y asi para compensar esta di- 
minucion es preciso multiplicarlo por 
1000:, o lo que es lo mismo , anadirle 3 
cerds a su derecha. 



Exem- 




I 
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Exemplos de multiplicar. 
Reducir reales a s. Reducir arrobas 



maravedises. 

358 r.' 

3 4mar.‘ 

x 43 2 

I0 74 

12 172 mar.* 



x 



x 

l 



K 



a libras. 



243 arr.' 
L 25 lib.' 



1215 

486 

6075 lib. 5 



Hallar el valor de muchas varas cono* 
cido el de una. 



768 varas. 
48 r.' 



6144 

3°7 2 

36864 r.* 

28 En estos 'exemplos se manifies- 
tan los usos de la multiplicacion. 

De la division 6 particion. . 

29 Droidir un mlmero por otro es 
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ver las veces que el segundo esta conte- 
nido en .el primero. tuel numero que se 
divide se llama dividendo ; aquel por 
quien se divide divisor y el numero que 
expresalas veces que el uno contiene al 
otro qiiociente. 

Aurique ;epdos casos que se nosofre- 
ce practicar-Ia. division para los usos de 
la vida civil , no siempre llevamos- la 
mira de saber las veces que un numero 
contiene a otro , como sucede quando 
dividimos -un nilmero de reales - entre 
cierto ndmerp de hombres.a partes igua- 
les : la operacion se executa como si esta 
fuese lap mira ; bien que en este caso se 
consideran los numeros como abstrac- 
ts ,• pues de otro modo seria absurdo 
cofnparar los hombres' con los reales. 

30 De la naturaleza de la division 
se irtfiere que el qiiociente-multiplica- 
do por el divisor ha de producir el di- 
videndo ; y que quanto menor sea el di- 
visor , siendo uno mismo el dividendo, 
tanto mayor sera ei qiiobiente , y reci- 
procamente. 

• 31 En la multiplicacion dexamos 
dicho que quando los ntimeros son con- 
cretes , el producto es de la especie del 
multiplicando (22). Acerca de la divi- 
sion no podemos dear que el qiiociente 
sea ni de la especie del dividendo , ni de 

la 
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la del divisor : en unos casos es de la es- 

■«- 

pecie del dividcndo y y etftotras de la 
de los dos , y en otros de la de ninguno. 
La question que da motivo a la divi- 
sion es la que lo determina. 

Tambien en la division pueden b 
oeurrir tres casos diferentes , que son: , 
r.° La division de un ndmero digito por 
otro : 2. 0 La.de un -ndmeroL compuesto' • 
de varios guarismos por un digito : 3. 0 
La de un ndmero compuesto de muchos 
guarismos por otro de la misma especie. 

Gaso primer 0. 

32 Para dividir un ndmero digito 
por otro tambien- digito , se ve en la 
tabla de : la- multiplicacion que ndmero- 
es aquel que multi.plicado por el divi- - 
sor produce el dividendo, o se acerca 
a el todo lo posible , y aquel es el qiio- 
ciente, Por exemplo: queremos dividir 
8 por 4, veremos que es 2 aquel nd- 
mero que multiplibado por 4 produce 8; 
luego 2 es el qiiociente : si los ndme- 
ros que queremos dividir uno por otro 
fuesen 7, y 3 , diriamos en este caso, 
que el dividendb contenia al divisor 2 
veces y sobraba una unidad. 

\ 

T> 2 Ca - 
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i . ■ • Caso segundo. 

33 Para dividir un ntfmero com- 
puesto de muchos guarismos por*uno 
digito colocaremos el divisor a la dere- 
cha del dividendo separado con dos ra- 
yas : hecho esto tomaremos el primer 
guarismo de la izquierda del dividendo, 
veremos quantas veces contiene al divi- 
sor : hallado este qiiociente parcial , lo es- 
cribiremos debaxo del divisor , y multi- 
plicandolo despues por el, pondremos 
el producto que resulte debaxo del gua- 
rismo o' guarismos que han servido de 
primer dividendo , de los quales hemos 
de restar dicho producto escribiendo la 
resta , si la hay , debaxo de una raya 
en su lugar respectivo, y a su derecha 
baxaremos aquel guarismo que sigue del 
dividendo , y de este modo continuare- 
mos la division hasta finalizarla , escri- 
biendo siempre los guarismos que resul- 
ten al qiiociente. a la derecha del prime- 
ro. Por exemplo: queremos dividir 7895 
por 5 ; escritos estos numeros como he- 
mos dicho y se manifiesta en la 



Ope- 
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Operation. 

dividendo 7895 1 k 

5 I 5 divisor. 

■ 1579 qiiociente. 

28 

2 5 



°39 

35 



°45 

45 



00 

Tomaremos el primer guarismo de la 
izquierda del dividendo , que es 7 , y 
veremos quantas veces contiene al divi- 
sor 5 ; hallaremos -que es una, la pon- 
dremos debaxo del divisor , y luego la 
multiplicaremos por el , y el producto 5 
que nos resulta le escribiremos debaxo 
del 7 , del qual le restaremos, y hallare- 
mos la resta 2 , que es lo mismo que 
decir que el 7 contiene al 5 una vez, 
y sobran dos unidades : al lado de esta 
resta dos baxaremos el guarismo que si- 
gue al 7 , que es el 8 , y tendremos 28; 
dividiendo el 28 por 5 sale al qiiociente 
5 , que multiplicado por el 5 da el pro- 

due- 
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ducto 25 ; este nrimero lo escribiremos 
debaxo del 28 para restarlo de el, y al 
lado de la resta 3 escribiremos el 9 , y 
tendremos otro dividendo parcial 39, 
que da al qiiociente 7 y sobran 4: baxan- 
do al lado de este el guarismo 5 que si- 
gue , resulta otro dividendo 45 , que da 
al qiiociente 9 y la resta cero ; con lo que 
esta finalizada la operacion y hallado el 
qiiociente 1579- 

Si en esta division hubiera habido 
alguna resta, seria serial de que el divi- 
dendo no contenia un numero de veces 
justas al divisor. 

34 Quando al principiar la division 
el primer guarismo del dividendo es 
menor que el divisor, es necesario to- 
mar dos guarismos del dividendo , como 
si se nos ofreciera dividir 23789 por 7: 
en este caso el 2, primer guarismo del 
dividendo , no contiene al 7 : tomaremos 
los dos primeros que componen 23 , y 
executadala division como se ha dicho en 
en el caso anterior , hallaremos el qiio- 
ciente 3398 , y 3 de resta, que se escri- 
be como se manifiesta en la operacion, 
poniendo la resta encima del divisor, 
separados con una raya , y a continua- 
cion del qiiociente; que quiere decir que 
la resta se ha de dividir por el divisor , y 
que no se puede executar por ser menor 



que 
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que el , a no reducirse a especie infe- 
rior. 

Operation. 

*Z7 S 9 1 7 : 

-=1 339 s I 

o '27 
21 



68 

6 3 




°3 



Caso tercero. 

35 Quando los dos mlmeros que 
nos proponemos partir constan de va- 
rios guarismos , se escriben y dividen 
del mismo modo que en el caso ante- 
rior , solo que al principiar la opera- 
cion se toman a la izquierda del dividen- 
do parcial tantos guarismos por lo me- 
nos como tiene el divisor. Hecho esto 
en vez de buscar , como en los casos 
anteriores , quantas veces en el dividen- 
do parcial cabe todo el divisor , se bus- 
ca solamente quantas. veces el primer 
guarismo de la izquierda del divisor ca- 
be en el primer guarismo de la izquier : 
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da del dividendo (o' en los dos primeros 
en caso que haya sido preciso tomar en 
el dividendo un guarismo mas que los 
que contiene el divisor) ; todo esto se 
manifiesta mejor en el siguiente exem- 
plo. 

Se nos propone dividir 448923 por 
398 : ordenados los ntimeros como se 
ha dicho , tomaremos para dividendo 
parcial los tres primeros guarismos de 
la izquierda de el , por quanto el divi- 
sor tiene otros 3 , y veremos quantas 
veces el 4 contiene al 3 ; hallaremos que 
es una sola vez ; pondremos 1 debaxo 
del divisor ; despues multiplicaremos es- 
te x por todo el divisor , y el producto 
398 lo escribiremos debaxo del 448 , y 
haciendo la substraccion saldra la res- 
ta 50 ; baxando al lado de esta resta el 
9 , tendremos 509 para segundo dividen- 
do parcial. Continuaremos la operacion, 
diciendo : 5 al 3 le contiene una vez , el 
qual se pondra al qiiociente , y despues 
se multiplicara este 1 por todo el divisor, 
y el producto 398 lo restaremos de 509, 
y poniendo a la derecha de la resta 1 x 1 
el 2 del dividendo total, tendremos x 1 12 
para tercer dividendo parcial , y como 
este tiene una cifra mas que el divisor, 
diremos : 1 1 al 3 le contiene 3 veces; 
pero como multiplicando todo el divisor 



por 
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por estc 3 sale un producto mayor que 
1 1 1 2 , no se podra poner al qiiociente 
3 , y asi solo pondremos 2 , el qual mul- 
tiplicado por todo el divisor da. el pro- 
ducto 796, que restado de 1112 sale una 
resta 316, a cuya derecha se pondra el 
liltimo guarismo 3 del dividendo , y di- 
remos : 31 al 3 , aunque le contiene 8 
veces , y aun mas , como este numero 
multiplicado por el divisor da un pro- 
ducto mayor que el dividendo 3163, so- 
lo le daremos por qiiociente 7 , que mul- 
tiplicado por todo el divisor y restado 
el producto 2786 que resulta del divi- 
dendo, queda una resta -377 - ; que la es- 
cribiremos a la derecha del qiiociente, 
segun queda dicho y se manifiesta en la 
operacxon. Y asi diremos que el qiio- 
ciente de 448923 por 398 , es 1 127 y so- 
bran 377. Lo mismo haremos con Qtros 
exemplos mas compuestos. iii: 



E Ope- 




134 



Arte 



Operation. 

.448923 I 398 
398 1x27 !|| 




III 2 

796 



3 i6 3 

2786 



3 77 

36 Los principiantes deberan lener 
presente que segun el metodo explica- 
do en el exemplo anterior suele ocur- 
rir muchas veces poner por qiiociente 
un guarismo mayor del que le corres- 
ponde ; pero lo conoceran siempre que 
el producto de todo el divisor por aquel 
guarismo resulte mayor que el dividen- 
do parcial , en cuyo caso hasta que la 
practica les facilite esta operacion debe- 
ran ir quitando al expresado guarismo 
una uniaad , hasta tanto que el producto 
del qiiociente por el divisor se pueda 
restar del dividendo parcial. Tambien 



ocur- 
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ocurre que por alguna distraccion se po- 
ne al qiiociente un guarismo menor que 
el que le corresponde ; y para conocer- 
loj tendran presente que restado el pro- 
ducto del tal guarismo por el divisor del 
dividendo parcial , debe siempre salir la 
restlmenor que el divisor, y nunca igual, 
o' mayor; en este caso debe ir aumen- 
tando el guarismo de una d mas unida- 
des , hasta que en efecto saiga aquella 
resta menor que el divisor. 

37 Podemos abreviar la operacion, si 
el guarismd que nos resulta al qiiociente, 

. conforme le vamos multiplicand© por ca- 
da guarismo del divisor , io restafnos su- 
cesiyamente del guarismo que le corres- 
ponde en el dividendo parcial empezan- 
do por el primero. Por exemplo, que- 
remos dividir 8976 por 34. 

Operacion. 

8976 1 34 
217 264 

136 

OOO 

Tomando los«dos primeros guarismos 
del dividendo vemos que al divisor le 
contiene 2 veces : pondremos 2 al qiio- 
ciente , y despues le multiplicaremos por 
el 34 , diciendo: 2 por .4 producen 8, y 
E 2 en 
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en vez de sentar el 8 debaxo del 9 / co- 
mo lo hemes practicado. testa aqub, Id 
restaremos. de el , y tendremos' la resta 
1 , que se escribira debaxo del 9 1 coh^ 
tinuaremos la multiplicacion , diciendo: 
2 veces 3 son 6 , que lo restaremos del 
8 y sale la resta parcial 2 ; juntando el 
2: con el r anterior tendremos 21: al 
lado del 21 baxaremos el 7 y: tendremos 
por dividendo parcial 217 , que contie- 
ne al 34 , 6 veces ; practicando con el 6 
y los demas guarismos - que saliesen al 
qiiociente lb mismo que en;el casoantd'* 
rior , hallaremos el qiiociente 264 , y la 
-resta Gero. Este metodo es el que co- 
munmente se sigue en la practica ; pero 
para los principiantes es mas comprehen- 
sible el otro. 

38 Quando en el dividendo y divi- 
sor hay ceros a su derecha , se abrevia 
la operacion suprimiendo en cada uno 
igual niimero de ceros , y executando la 
division del modo que dexamos explica- 
do. Por exemplo : queremos dividir 
36000 por 900. 

Operation* ■ 

36000"'! 900 v.' l , - 

. n — k > 

Quitando en uno y otro des ceros ;. a su 
> . 2 ■ <ie- 
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derecha se reduce la operacion a dividir 
360 por 9. 

I 9. 



'A 



.. 3 6o „ 

GOO 



.4° 



nP- 



El qiiociente 46 que sale por este ca- 
mino es el numero que saldria si no hu- 
bieramos suprimido los cerdS ; pues los 
mlmeros , 3606a utnidadJes. y ■ 9aoi^inida- 
des representan tambien 360 centenas y 
9 centenas ; ’y quando les quitamos los 
ceros se /transforxnan en $ 6 x>i unidades y 
9 unidades; pero 360 centenas contiene 
a 9 centenas las mismas ; ve'ces que 360 
unidades a 9 unidades ; luego f 1 qiio- 
ciente ha de ser el mismb antes''de-;§h- 
primir los -ceros, que despyi6sv.de supri- 
midos. 

:..c' d 23 Exemplos <de ■■paKtdm c L op 

cl sap 3o:r^-mg3|£ leap cl ioq. f r;ijo 
! ! >n> Hacer- rnarkvedises irealesx: ismhq 
.r.-ijuiq ^ortmrmll sup ol iu jiohmzao 
K - mapfd 857^ s.i\.^ 4 >max. s , 
rA fcfljarl toidifa') t irAj 

id ions ryj 50 ^ 8.32 iborjq ; nobeisqo 
ouo asnaqrnoo jro'mard^o ' cbuugsz d 
-n ns , fiisraiiq d as bbfoSb’fiq, 10113 
si ih£:teo v j&Lina si n^‘d 
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Hacer libras arrobas. 

5789 lib.* | 25 lib .' 

° 7 ^ * aqi arr.s 

°39 

14 lib/ 

i i - •■i-.-" l-V.V.eTj^ 

Dividir reales entre hombres. 

15789 r. I 36 homb.' 

0138 Ip-FeaF 

• 0309 

021 

-O.Up 119 Oyj-itjl 1 S. V ' .’fjiJi 4 1 l S ,!j ti : t;li 

Pruebas de la adicion , substruction, 
•iv;: j; multiplication y division. 

. , v/ i ■ .. :• . . 

39 Probar una operation , es hacer 
otra , por la qual nos aseguramos que la 
primera : esta bien hecha j y esta segunda 
operation es lo que llamamos prueba. 

No porque una prueba nos saiga 
bien, diremos .que esta bien hecha la 
operacion ; puede ser que un error en 
la segunda operacion: compense otro 
error padecido en la primera , y en es- 
te caso saldra bien la prueba y estara la 
cuenta errada : la ventaja que las prue- 
bas llevan a su favor no es otra que la 
grande dificultad que se halla en errar 
. f dos 
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dos operaciones contrarias, de tal mo- 
do'que el error de la una compense al 
de la otra ; pero aunque esto sea dificil 
no es imposible. 

40 Para probar la adicion se vuel- 
ven a sumar los nilmeros empezando 
por la izquierda , y las sumas parciales 
que se hallan se restan de los guaris- 
mos que les corresponden en la sumas y 
si despues de haber hecho todas las subs- 
tracciones parciales , la diferencia es ce- 
ro , la operaeion esta bien hechg. 

La adicion de los nilmeros 378 , 654, 
789 es 1821, como se mantfiesta en la 
operaeion , en la que se ve que si vol- 
veinos a sitm ar los empezanda por la iz- 
quierda , diciendo : 3 y 6 (Son -.9 , y 7, 
16, que restado de 18 que hay debaxo 
queda por residuo 2 &c. , sale la dife- 
rencia cero., como debe serlo; pues la 
?uma de varios nilmeros , empiecese por 
la.derecha 6 . izquierda ha denser la mis? 
ma. 

Operation. 

378 , w %4 

i 644 < 892 

789 475 

679 



1821 

n o 



2700 

3 ' 4 ° 



La 
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• La substraccion se prueba- sumando 
el substraendo y la resta para ver si sa- 
le el minuendo , como debe verificarse 1 ; 
pues si al menor de dos numeros des- 
iguales se aiiade la diferencia que hay 
entre ellos , ha de igualar con el otro. 

Y asi restando 2538 de 5786 sale la 
resta 3248 , la qual sumada con el subs- 
traendo 2538 da el minuendo 5786. 

-adu«i 2Vil 2$DQ? Oilj'Vrr { il- ai-y'fZjfs . ; 



Operation . 

5786 


25078 


2 S 3 8 


16 439 


3248 


08639 


5786 


25078 



41 La prueba de la multiplicacion 
se hace dividiendo el producto por qual- 
quiera de los dos factores multiplicando 
d multiplicador , y viendo si sale. el otrd 
al qiiociente , como debe verificarse. 

Asi multiplicando 536 por ,25 sale 
el producto 13400 , que dividido por el 
multiplicador 25 , da el multiplicando 

S 3 6 - <■ : 



Opt ?- 
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Operation. Prueba. 

S 3 6 13400 |_£5 

25 0090 536 

150 

2680 000 

1072 



13400 

42 La division se prueba tambien 
por su contraria ; esto es , multiplicando 
el qiiociente por el divisor, para ver 
si sale el dividendo , como debe verifi- 
carse ; pues el dividendo puede consi- 
derarse como producto del divisor por 
el qiiociente ; y asi. dividiendo 8976 por 
34 sale el qiiociente 264., que multipli- 
cado por 34, da el. dividendo 8976. Si 
al hacer la division sobra algo , es nece- 
sario anadirlo al producto del divisor por 
el qiiociente. 
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Operation. . Prueba. 

8976 1 34 264 

217 264 34 

136 — — 

000 10(6 

792 

8976 

Tabla de las unidades de algunas espeties, 
division y subdivision que de ellas 
se hace. 

Para las distancias. 

1 vara vale. . .1 . ...... 3 pies. 

1 pie. . . . ■. 12. pulgadas. 

1 pulgada >. . . 12 lineas. 

1 linea * . . . 12 puntos. 

Para el peso. 

1 arroba vale 25 libras. 

1 libra 16 onzas. 

1 onza 16 adarmes. 

1 adarme 16 granos. 
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De otro modo. 



1 arroba vale 25 libras. 

1 libra . .V. . .... 2 marcos. 

1 marco . 8 onzas. 

1 onza. 8 dragmas. 

1 dragma. 3 escrupulos. 

1 escrupulo . . . • 24 granos. 

Para el tiempo. 

1 dia vale. ........... 24 horas. 

1 hora 60 minutos. 

1 minuto 60 segundos. 

i segundo 60 terceros. 



Para las monedas. 



i doblon vale. 4 pesos. • 

1 peso 15 reales. 

1 real 34 mrs, 

2 x r:eales 68 

3. 102 

4- 136 

S’ 17° 

6 204 

7 — • • • • 238 

8 272 

9 3°6 

10 340 

F 2 1 Du- 
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i ducado vale 

2. . , 




ii reales. 

22 



• 33 

, 44 

■ SS 
. 66 

■77 
. 88 

99 

. no 



De los que br ados en general ,y las opera - 
Clones que con ellos se practican.. 

43 Por quebrado entendemos una o 

muchas de aquellas partes iguales en que 
suponemos dividido un todo que se ha 
escogido por unidad. Si concebimos una 
arroba dividida en 25 partes iguales , 
qualesquiera ndtnero de. ellas que tome- 
mos , no- siendo todas , sera un quebrado 
de la. arroba. 

44 El quebrado se. representa gene- 
ralmente con 2 numeros puestos.uno.ejn- 
cima de otro y separados con una jay a, 
teniendo por obje.to .el de abaxo expre- 
sar el numero de . partes, iguales en que 
esta dividida la unidad. simple, por cu- 
ya razon se llama. denomin.adoK (pues. al 
mismo tiempo las denomina).; y el de 
arriba darnos a conocer q.u.e. numero de 

aque- 
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aquellas partes se toman , por ciiya ra- 
zon se llama numerador : este y eldd^ 
nominador juntos se Hainan terminos del 
quebrado. As! esta expresion. \ se lee di- 
ciendo tres quartos , o' lo que.es lo mis- 
mo , tres partes , de las quales contiene 
quatro la unidad: esta expresion |, quiere 
dear cinco . octavos ; c sta.| siete novenos, 
y esta T 7 o siete decimos. 

45 Quando los nilmerosque repre- 
sentan un quebrado son compuestos , se 
lee primero el numerador y despues el 
denominador, dandoles por ultimo la 
dehominacion de avos. Asi este quebra- 
do lo leeremos diciendo , diez y nue- 
■ve treintay quatro avos. Lo mismo di- 
remos de qualquiera otro que se nos 



proponga. :• ... o.q 

46 Los quebrados se dividen en pro- 
pios e impropios : quebrados ’propios son 
todos aquellos cuyo numerador es me- 
nor que el denominador, tales son es- 

f n c I 2 5 3 8 > I l ’ 30 120 Qjr r . 

2 5 3 5 8 > 4 5'9» S > 7 ’ 6 * S* > T 45 . y 

quebrados impropios son todos aquellos 
euyo numerador.es igual , o' mayor que 
el denominador , tales son los siguien- 
tes 1,^, V 9 , V > ! > j &c. : llamanse 
.impropios porque en rigor no son que- 
.brados sino es en la forma;, son mime- 
<ros enteros o' fraccionarios. 

47 Para sacar los enteros que con- 

tie- 
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t-iene un quebrado impropio se divide 
effnumerador :por el denomiriador , y 
fel' q.uoeiedte:;expresa los eriterosj- pero 
si sobra algo>’se pone en la forma de 
quebrado. , y en este caso el quebrado 
se transforma en un numero fracciona- 
rio ; pero si' en la division no resulta res- 
ta alguna . es pumero entero. La razon 
de esto es clara ; porque ya que el de- 
nominador dice en quantas partes esta 
dividida la unidad , y el numerador quan- 
tas de estas se toman , por cada vez que 
el numerador -contenga al denominador, 
hemos.de tener una unidad ; luego ha- 
llando las veees que le contiene, ten- 
dremos los enteros que incluye. Sir- 
vanos de exemplo el quebrado impro- 
pio x ? 8 : si dividimos 18 numerador por 
4denominador,nos sale el qiiociente .4 1, 
y estas son las unidades .que contiene di- 
cho quebrado. 

Operation. 

18 1 4 

02 4 1 

48 Se nos ofrece con freqiiencia re- 
ducir un numero entero a quebrado , cu- 
yo denominador sea dado o un ndmero 
fraccionario a la especie de su quebrado. 

En 
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En quanto a lo primero se multiplica 
el niimero propuesto'por el que -expresa 
su denominaciony; y -aifp'roductd^'id 
da. este por' denominador. Asi para re- 
ducir el niimero 8 a tercios , multiplica- 
remos 8 por 3 , y poniendoal producto 
24, ;por denominador el tres , tendrdmos 
que las 8 itnidades componen Bn 
quanto a j lo segundo , se multiplica el- en- 
ter® por el denominador del quebrado; 
este producto se suma con el numera- 
dor y a esta suma se le da por denomi- 
nador .el del ^uejbrado; ■ Asi para conver- 
tir : ql- niimero fraccionario 8 r | }%■ quebra- 
da impropio multiplicaremos el 8 por 
el 4 y al producto 32 lo sumaremos con 
el numerador 3 , y a la suma 35 le da- 
remos por denominador el 4, y tendre- 
mos el quebrado impropio % 5 igual al mi- 
-mero propuestol 

49 Un quebrado no altera su •valor 
quando sus dos terminos se multiplican 
6 parten por un mismo numero. Para 
eonvencernos de esto basta considerar 
que quanto menoires sean las partes en 
que este dividida una unidad , tanto 
mayor niimero se debe tomar de ellas 
para componer una misma cantidad. Por 
exemplo, si tenemos el quebrado § , es- 
te nos dice que la unidad esta dividida 
en 4 partes xguales ; pero si esta misma 

uni- 
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unidadlasuponemos dividida en 8 partes 
iguales ; por quanto estas partes valen la 
imitad menos que antes , necesitamos al 
doble de ellas si queremos tener la mis- 
ma parte de la unidad; esto es , si antes 
teniamos | ,-ahora tomaremos canti- 
dad igual a la otra : luego &c. Por una 
.consideracion semejante probaremos que 
tampoco altera su valor un quebrado 
por dividir sus dos terminos por un mis- 
mo ndmero. 

- 50 De lo que dexatnos dicho acerca 
de la naturaleza de los quebrados , se in- 
fiere que para tomar una parte qualquie- 
ra de un quebrado , por exemplo , la 
mitad, tercio quarto &c. bastara mill- 
tiplicar su denominador por el numero 
que expresa la parte que se quiere tomar; 
esto es , por 2,3,4 &c. Asi para tomar 
la quinta parte del quebrado § multipli- 
caremos el 3 por 5 , con lo que tendre- 
mos ts , y este quebrado sera la quinta 
parte del otro. 

Reducir quebrados a, un comm deno- 
minador. 

51 Para reducir los quebrados a un 
comun denominador se multiplican los 
dos terminos de cada uno por el deno- 
minador d6l otro , si son dos los que- 

bra- 
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brados que hemos de reducir , o por el 
producto de todgs los denominadores , si 
son muchos. 

Propongamonos reducir a uft comun 
denominador los dos quebrados y j , 
multiplicando los dos terminos del pri- 
mero por 5 se tranforma en || , y mul- 
tiplicando igualmente los dos terminos 
del segundo por 4 se reduce a -£ s ; y los 
dos quebrados f y f quedan reducidos a 
§£- y to que tienen un mismo denomina- 
dor , y son iguales a los otros cada uno 
al suyo (49). 

52 Sean ahora f , § , y f los quebra- 
dos que queremos reducir a una misma 
denominacion: multiplicando los dos ter- 
minos del primero por 15 , producto de 
los denominadores de los otros dos , se 
convierte en § l : multiplicando los dos 
terminos del segundo por 10 , producto 
de los denominadores del primero y ter- 
cero se transforma en §° ; y multiplican- 
do igualmente los dos terminos del illti- 
mo por 6 , producto de los denomina- 
dores del primero y segundo quebrado, 
se reduce a §£- ; de suerte , que los que- 
brados propuestos se transforman en 

15 20 24 

I© f Jo 9 3 «• 
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T > 3 * 5 2* 



2 

3' 

4 



IO, 



6 , 



20 
* .'30 

» 30 



53 Para la adicion y substraccion de 
los quebrados es indispensable reducir- 
los a una misma denominacion , si no la 
tienen ; porque los quebrados de diverso 
denominador son heterogeneos , y se- 
gun lo insinuado (14 y 16) no pueden 
sumarse , ni restarse sin reducirlos prime- 
ro a una misma especie , que es lo mis- 
mo que a una misma denominacion. 

54 La reduccion de los quebrados 
a un comun denominador sirve tambien 
para examinar entre algunos quebrados 
qual es mayor , que sera aquel que tenga 
mayor numerador. 

Modo de simplificar los quebrados. 

55 Para simplificar los quebrados , o 
lo que es lo mismo , reducirlos a meno- 
res terminos , se busca el mayor niime- 
ro que mida a sus dos terminos sin frac- 
cion de la unidad ; se dividen por el , y 
con los qiiocientes se forma otro que- 
brado , que sera tanto mas simple , quan- 
to mayor sea la comun medida. 



Pa- 
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56 Para hallar la comun medida d e 
dos nilmeros se exSmina si son pares, 
porque siendolo (y que se conoce facil- 
mente viendo si el guarismo de las uni- 
dades es par) es divisible por 2 : si su- 
mando los guarismos de cada uno de 
ellos entre si, como si expresaran uni- 
dades de una especie , componen un mul- 
tiplo de 3 , o lo que es lo mismo , un nu- 
mero que contiene al 3 algunas veces, 
son divisibles por 3 ; si el ultimo gua- 
rismo de cada uno de ellos es cero o 5, 
entonces son divisibles por 5 ; y por lil- 
timo , si los dos nilmeros tienen algunos 
ceros a su derecha , se pueden quitar 
igiial numero de ellos en uno y otro 
fermino del quebrado , y queda simpli- 
ficado. 

. 57 Ademas de estas reglas , que son 
particulares y se fundan en-ia naturaleza 
de los nilmeros , hay otra general que se 
reduce a partir el mayor nilmero por 
el menor , y si sobra algo , se parte el 
menor por da primera resta , y de este 
modo se contimla partiendo una resta 
por otra , hasta hallar un divisor que d 6 
un qiiociente justp, y este divisor es la 
mayor comun medida; dividiendo por 
el los dos terminos del quebrado saldran 
dos qiiocientes, que haran un quebra- 
do simple. Por exemplo queremos sim- 
G 2 pli- 
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plificar el quebrado T 7 4 : dividiendo 105 
por 75 sale al qiiociente 1 y la resta. 30: 
dividiendo 75 por 30 , sale el qiiocien- 
te 2 y la resta 15 : dividiendo 30 por 15 
sale el qiiociente 2 , y la resta cero : el 
mlmero 15 que ha dado un qiiociente 
justo es la mayor comun medida de los 
dos terminos del quebrado , y asi divi- 
diendo estos por el salen los qiiocientes 
5 y 7 que forman el quebrado | , much# 
mas simple que el , y de igual valor. 

Operation. 

10 5 i_ 7 i 75 L 3 ° \JJ_ 

30 1 15 2 00 2 

Quando el mlmero que da el qiio- 
ciente justo es la unidad , entdnces es 
imposible simplilicar- el quebrado. 

De la.adition de los quebrados. 

58 Para sumar quebrados vease si 
tienen un mismo denominador ; si lo 
tienen, sumense los numeradores, y a la 
suma pongasele por denominador el de- 
nominaddr comun; saquense los enteros 
que haya (41) y esta hecha la adicion; 
pero si no tienen un mismo .denomina- 
dor reddz.canse a el, y luego stiinense 
_ o del 
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del modo que acabamos de decir. Asi la 
suma de los quehrados § ,f , | , | que to- 
dos tienen un mismo denominador es 
-/ , o' lo que es lo mismo 2 sacando los 
enteros que contiene. 

Pero si los quebrados por sumar fue- 
sen §,. | , I , por, quanto no tienen un 
mismo denominador los reduciremos a 
el (52) , y se transformaran en , || |° , 
que por tener .un mismo denominador 
los sumaremos como en el caso anterior, 
y asi diremos que su suma es ^ o 2 
y || , con sacar los enteros que contiene. 



Reduciendolos a un comun denominador. 



Quando los ntfmeros que se han de su- 
mar son fraccionarios o mixtos se suman 
primerO los quebrados (18) , y despues 
los enteros , anadiendo a estos los ente- 
ros que hubiesen producido aquellos. 

Sean 8 §., 9 £ y 7 \ los niimeros que 
hemos de sumar: escribanse como se 
manifiesta en la operacion , sumense pri- 
mero los quebrados |;, £ y k reducien- 





do- 
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dolos a un comun denominador antes, 
y saldra la suma 6 i (47) , escri- 
base el quebrado debaxo la columna 
de los quebrados , y las unidades que 
estos producen encima de las unidades, 
sumense despues los enteros , incluyen- 
do aquella unidad , y tendremos el total 
6 suma 25 f|. 

Operation. 

hhyi 

Reducidos a un comun denominador. 



8 | 

9 -4 

— 1 



r l 6 £* H 1 n 4 6 n T 
L 24 ) 14 > »4 J ^ 24 ^ 1 2+* 

D<? /u substruction de los quebrados. 



59 . Para restar uno de otro dos que- 
brados reduzcanse aun comun denomi- 
nador si no le tienen , y luego restese e*l 
numerador del substraendo del del mi- 
nuendo , y a la resta desele por denomi- 
nador el denominador comun y esta 
hecha la substraccion. As! restando de 
| la resta es -| ; restando de §, | , la 

di- 



de medir Tierras . 55 

diferencia es la misma que si se restase 
de |£ , || (con reducirlos a un comun 
denominador) que sera 

Quando los nilmeros que se han de 
restar son fraccionarios se restan prime- 
ro los quebrados y luego los enteros , y 
la suma de estas dos restas es la resta que 
se busca. Restemos de 25 | , 16 § : la 
resta de los quebrados § y f sera (redu- 
ciendolos a un mismo denominador pri- 
mero) , y la de los enteros 9 ; y asi di- 
remos que la diferencia entre los nurae- 
ros propuestos es 9 

Operation. 

25 I 

l6 - “V 3 

dU 7 4/7 



9 & 

Reducidos a un comun denominador. 

II] diferencia 

60 Quando el quebrado del ndme- 
ro substraendo es menor que el del mi- 
nuendo se le quita a este una unidad y 
se le anade a su quebrado , dividiendola 
mentalmente en tantas partes iguales co- 
mo unidades tiene el comun denomi- 



na- 
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nador despues de reducir a el los que- 
brados ; y en este caso se pueden restar 
los quebrados , teniendo presente al res- 
tar los enteros , que al minuendo se le ha 
quitado una unidad, la que se le debe 
rebaxar. Para aclararlo mejor restemos 
de 35 | , 12 §,; la resta de los quebrados 
§ , y § es la misma que la de {- 6 y || (re- 
duciendolos a un mismo denominador) , 
que no podemos efectuar por ser el subs- 
traendo mayor que el minuendo; pues 
to memos una unidad de 35 , que dividi- 
da en las partes que expresa el denomi- 
nador de su quebrado compondra 30 de 
estas , que sumadas con las 6 que tiene 
el numerador suman 36 , y el quebrado 
jo se transformara en §0- : restando de es- 
te || salfe la i resta §§, que unida con la 
diferencia 22 que hay - en los enteros a 
causa de haberle quitado la unidad al 35, 
tenemos que la diferencia entre los nd- 
meros 35 f y 12 f es 22 

Operation. 

I s 
■5 * 



22 fl 

Se transforman en [ y f|] o en §•$ y ||. 

Quan- 
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c 61 ' Quarido el nilmefo substraendo 
no tiene quebrado , la diferencia entre 
los quebrados es el quebrado del mi- 
nuendo ; pero si a este le faltase el que- 
brado , es preciso suponer en su lugar 
una unidad dividida en tantas partes co- 
mo tiene el denominador del quebrado 
del' otro niimero , # y de este modo se ha- 
ce muy facil la substraccion. 

Multiplication de Ids quebrados . 

62 Para multiplicar un quebrado por 
otro se multiplican ordenadamente nu- 
merador por numerador , y denomina- 
dor por denominador :: con los produc- 
tos se forma un nuevo quebrado , y es- 
te es eb product© que se busca. Propon- 
gamonos multiplicar * por |, el pro- 
ducto de los numeradores es 2 , y el de 
los denominadores 6 : y.formando con 
estos-dos illtimos numeros el quebrado 
| i. este diremos que es el producto que 
resulta de multiplicar f por §; 

63 Para convencernos de que esta 
operacion esta bien heeha, debemos con- 
siderar que multiplicar un ntimero que- 
brado por otro quebrado , es tomar el 
uno de ellos tantas veces como unidades 
o partes de la unidad tiene el otro ; lue- 
go multiplicar \ por | es lo mismo que 

H to- 
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tomar los dos tercios de medio, o lo que 
yiene a ser lo mismo , tomar dos veces 
la tercera parte de un medio : la tercera 
parte de un medio se halla multiplican- 
do el 2 por 3 (50) , dexando el mismo 
numerador, con lo que sera f ; pero esta 
cantidad se ha de tomar 2 veces , o lo 
que es lo mismo, se ha # de sumar dos ve- 
ces consigo misma, con lo que resultara 
§. Luego &e. 

64 Quando los ndmeros que se han 
de multiplicar son fraccionarios se redu- 
cen los enteros a la especie de sus quebra- 
dos , y luego se multiplican como que- 
brados simples. 

Por exemplo : propongamonos mul- 
tiplicar uno por otro los numeros frac- 
cionarios 37 - y 19 f ; reduciendo los en- 
teros a la especie de su quebrado se trans- 
forman en ^ y ^ : el producto de los 
numeradores es 5925 , y el de los deno- 
minadores -8 , y el quebrado que com- 
ponen estos iiltimos niimeros s \ ,s o sa- 
cando los enteros que contiene 740 f , 
y este es el producto de los dos numeros 
propuestos. 



Ope- 
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Operation. 

37 4 Reduciendo los enteros a 
19 | quebrados impropios V y 7 4 9 . 

740 1 

79 2 

75 

395 8 

553 

5925 f 8 

740 4 

65 Quando hay que multiplicar un 

entero por un quebrado se le da al en- 
tero la forma de quebrado , y se proce- 
de como en el caso anterior.: Asi para 
multiplicar 7 por f darerhos al 7 la for- 
ma de quebrado de este modo que 

multiplicado por f produce 2 ~ 6 5 f ; pe~ 
ro si un numero fuese entero y el otro 
fraccionario , se le da a aquel la unidad 
por denominador , y este se reduce a la 
especie de su quebrado , y se les aplica la 
regia general. 

De la division de los quebrados. 

66 Para dividir un quebrado por otro u . 

Ha se 
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se trastornan los dos terminos del que- 
brado- divisor , y (despues . se multiplican 
nuraerador por numerador , y denomi- 
nador por dehominador , y el quebrado 
formado con estos productos es el qiio- 
ciente. r: r 

Propongamonos dividir £ por f ; tras- 
tornando los -dos terminos del quebrado 
divisor se cbnvierte en § multiplicando 
ahora ordenadamente £ y: | tendremos 
los productos 1 6 y 30 , que componen 
el quebrado §| que es el qiiociente. 

Para la demostracion de esto debe- 
mos considerar que si. el divisor confor- 
me es|, fuera 5 unidades, el qiiociente 
seria / s (50) ; pero el divisor no es 5 uni- 
dades , sino es | ; . esto es , un numero 8 
-yeces menor que- 5 unidades ; luego el 
qiiociente, ha de ser 8 veces mayor que 
, esto es || ; luego &e. 

67 Quando los dos numeros que se 
han de dividir son fraccionarios, se redu- 
cen los enteros a la especie de su quebra- 
do (48) y se divid’en como quebrados 
pxopios. Por - exemplo ; propongamonos 
partir 345 £ por 39 f , reduciendo los en- 
teros a la especie de su quebrado se trans- 
forman en 17 ~ 7 y 3 f s , que invirtiendo los 
terminos de este illdmo se reduce, a As > 
multiplicando ahora ordenadamente 
y. A?:,, yiforroando' con los prdduc- 
; ' i. A tos 
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tos 15525 y 1775 el quebrado ; es- 
re's'era el 'qilociente que sb busca , que 



-lunj djlqrnii O aenurnoo efiusiaaup s noo 

Dandoles la forma de quebrado se 
transforman en I j‘ 7,3 f s o. ^d^'multiplb 
cado por -jf^ , que produce V^ 7 V 5 d 8 rfff. 
io£jj&J Para -dividir uri entero por un 
quebrado se le da al entero la formal de 
•quebrado poniendole la unidad por de- 
nominador y luego se dividen' como 
quebrados.' As! la _ division de 7 por f 
es la misina que la de | por f , que in- 
virtiendo los terminos debsegundo que- 
brado , o lo que viene a ser lo mismo, 
multiplicand© en cruz sale el qiiocien- 
te ^opj. 

69 Si el lino de los dos ndmeros 
fuese entero y ;.el otro fraccionario , • se 
reducirair a quebrados , aquel por me- 
dio de la unidad , y este por inedio- del 
denominador de su quebrado. h o' 





-pirn .o? 20123 



d < ?.r '.no 1 1 t Glid'd 



I 



d 



De 



/ 




6 s Arte 

De los quebrados compuestos , y r valua- 

. ' cion, de los quebrados simples. 

70 Ademas de los quebrados que 
acabamos de tratar hay otros conocidos 
con el nombre de quebrados compues- 
tos por ser parte de otros quebrados, 
tales son i de § , | de | > estos se redu- 
cen a quebrados comunes o simples mul- 
tiplicando ordenadamente numerador por 
numerador , y denominador por deno- 
minador (62 y 63) ; y asi los quebra- 
dos propuestos reducidos a simples son 
i v ” 

71 Para valuar un quebrado se mul- 
tiplica el numerador por el nilmero de 
unidades menores que tiene la unidad a 
quien se refiere el quebrado , y el pro- 
ducto se parte por el denominador. Asi 
los | de un real es lo mismo que 3 pad- 
tido entre 4 ; pero como 3 reales no es 
divisible por 4 por ser un numero menor 
que este , es indispensable reducirlo a 
otras unidades menores ; esto es , a ma- 
ravedises , que componen 102 marave- 
dises ; dividiendo esta cantidad por 4 sa- 
le el qiiociente 25 -4 , y estos son los 
mrs. que valen l de un real. Por el mis- 
mo camino hallaremos que | de arroba 
hacen .10 libras , 1 1 onzas , 6 6 f adarmes: 
y | de vara hacen 1 pie y 6 pulgadas. 

Ope- 




■ roI'O 



l de real 

3 

34 
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Operation. 

| de arroba. 






4 

_ 



102 

022 25 | mrs. 

02 



de vara 



3 



7 



05 10 lib.* 

16 

80 1 7 



1 o 11 onzas. 

03 

16 



48 I 7 



6 1 adarmes. 



3 

9 1 ^ 

3 1 P ie - 



12 

P I 6 

• 06 6 pulgadas. - e;;p . 

jD<? /oj numeros denominados. 



72 Ndmeros denominados llamamos 
todps aquellos que se refieren a diferen T 
tes unidades , tales son 8 pesos 12 rs, 
28,'mrs. v 2 ' arrobas !2 dibras 8 onzas & c. 
Gon estos numeros se hacen tambien 



las 
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las operaciones de adicion , substracclon, 
multi plicacion y 'division , de las que 
trataremos cada una de por si. 

De la adicion de los nimeros denominados. 

73 Para la adicion de los ndmeros. 
denominados se escriben unos encima 
de otros ; de suerte , que las unidades 
de cada especie formen una columnar 
se epipieza la operacion por las unidades 
inferiores reduciendo la suma que pro- 
duzcan a las de la columna inmediata 
superior para sumarlas despues con 
ellas , escribiendo debaxo de la colum- 
na sumada las restantes. Sirvanos de 
exemplo la suma de los ndmeros 15 
pesos 9 rs. 12 mrs. ; 42 pesos 12 rs. 28 
mrs . ; y 54 pesos 8ms. 32 mrs. La su- 
ma de los mrs. es 72 , que hacen 2 rs. y 
4 mrs. , estos 4 mrs. se escriben deba- 
xo : la suma de los rs. , incluyendo los 
dos que se llevan de la suma anterior, 
es 3 1 rs. , que coniponen 2 pesos y 1 
real, el que" se escribe debaxo 16 s rs. : 
la suma de los pesos , contando los dos 
que se llevaban , es 1 13 pesos. Asi dire- 
rftos que la suma de los ndmeros pro- 
puestos es 1 1 3 pesos 1 real y 4 mrs^ - . 

Por el mismo metodo hallariamos 
que la suma de los ndmeros 17 arrobas; 



20 
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20 libras ; l8*onzas: :i.2 ! arrobas ,, ap.-rft-i 
bras, jC 2 onzas.: 24 arrbbas:,b.i8. libras;p 
10 ;,ouzas::esb Ubra&niKja 

OHZaSi : fil sbsuq 92 t ki;nr,rr 

x.£ .21 H 2c- ? 'jqQ^mafc/o^u;>f9i '"A .nob 

'il 9U2 , .2UU 19. ,21 £ I «0i0.q S ! i /ifl 

15 pesos 9 rs. iZritjrs. r 

-In- . 42 qi o^£ 2®9momInj;.;E 

54 8: . •. 32.' £ i .-on.'-; 

c ■: — — r— r f - 1 tr' ci alca 
Suma. 113 .ve>2oI9 : 4 , / 

1 7 arrobas 2.0, lit^r'as 8 onzas. 

12 19 12 

. 24: . .21 fS 202,0 (.20 

. r: .. i-' i. r -Tvaq n 

Suma.. 5-5 8 ~ — 1-4- 

1 • . tr 

1 1 

De la substraccion. 

.?.< yinr,: c 4 scioil q i 2si b 8 

74 Para la substraccion jseuescriben 
los ndmeros-del -mismo modo-que para 
la adicion, y se restan las difcxentOs 
unidades del substraendo de sus corres- 
pondientes . en .'.el's ininuejiddv. sentando 
debaxo una raya las restas parciales y 
esta hecha la substraccion 4 pero si - en 
algun caso alguna de las partes del .subs- 
traendo es mayor que su correspon- 
diente en el minuendo , se toma una uni- 
dad ,de la. a>lumna inmediata; en. el mir 
-b ~ I nuen- 
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ntiendo , y dividiendola en las partes 
que determmen ia naturaleza de Jos 
mimeros , y agregandoseia alminuendo i 
parcial, se puede executar la subsrrac^- 
cion. Asi restando de 78 pesos 8 rs. 24 
mrs.j 12 pesos 12 rs. 21 mrs., sale la 
resta 15 pesos ir rs. 3 mrs. ; y restando 
igualmentede 358 dias 19 horas 40 mi- 
nutos ; 224 dias 22 horas 55 minutos, 
sale la resta 133 dias 20 horas 45 mi- 
nutos. Veanse los exemplos. 

Operation. 

28 pesos 8 rs. 24 mrs. 

— 12 pesos 12 rs. 21 mrs. 

Resta 15 ix 3 

358 dias 19 horas 40 minutos. 

224 . ' '-22 55 

Resta.. 133 20 45 

.;u. De la -maitiplicacion. 

75 La multiplicadon de los niime- 
ros denominados se executa de varios 
modos ; pero nosotros elegimos aquel 

3 ue se reduce a multiplicar un quebra- 
0 per otrb, por parecernos el mas sen- 



ci 
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cillo , a .causa ’de: fu ndarse en prlncipiosl 
que quedad expllcados cod-la mayor in-: 
dividualidad. .Eciu.-stbio: iAl aptsmba 
76 Para coiivertir en quebrado un 
numero denominado se ; reduce- todo a 
la especie da las unidades inferiores que 
contlene , ya lo que results se 1© da por 
dehominador el ribmero que .expresa las 
veces que la unidad de Jar especie .srrpe^ 
rior contiene a la inferior. ,y de este mo- 
do se consigue dar a cada uno de los nu- 
meros denominados la fonna de quebra- 
dos. Manifestemoslo. por medio :de cup 
exemplo. • ; - n-rp oJ^.ofcmq 

Sea el nthnero 8 pesos 1% rs; ri8 
inrs. el que se ha de transformar: en 
quebrado : multiplicando los 8 pesos por 
15 para hacerlos rs. , y anadiendo a es- 
te producto los 12 rs. salen 132 rs. y 
18 mrs. : multiplicando igualmente los 
132 rs. por 34 para hacerlos mrs., y 
anadiendo al producto los 18 mrs. ten- 
dremos 450 6 mrs.-, que es lo mismo 
que 8 pesos 12 rs. 18 mrs. pero 450 6 es 
lo mismo que 450 6 partes de las que 
compenen 5 10 un peso; luego 4506 mrs. 
es lo mismo que 4 ~ r 5 0 6 . Y asi por esta re- 
gia se puede convertir en quebrado qual- 
quier numero denominado. 

77 Hechos cargo del modo de con- 
vertir un niimero denominado en que- 
I 2 bra- 
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brado>rde' la espedien inferior , la imulHi-j 
plieacion deiellos se-red:uce a la de io$» 
numeros fraccionarios. . . : : i> 

Supongamds que valiendo una vara 
de tela: 5 pesos 6 rs. y 8nmrs'. se nos' pre-' 
gupte quanto! valeri 24 varas 2 pies y. 6 
pulgadasi esta ! question se reduce^ a it©-' 
mar. las 24 .varas. 2: pies? y 6 puigadas 
las veces que mahifiesta el numero' 5 pe- r 
sos 6 rs. 8 mrs. s 6 a multiplicar 2 ^ 6 /, 
pesos por varas , dandoles primero a 
uno : yja otroda^forma de quebrado (76),' 
que executando' loe dicho (62) sale el> 
producto ^jffl 8 , quees 134 pesos 7 rs. 
y 11 rnrs. yori hacer la division y 
reducir la primera resta a rs. y la segun- 
daqamrs. " 
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Operation. , 

r 2469228 1836b 
063322 1 34 pesos. 

' bo " 



Division para los 
■ pesos c 8988- 

- ■' t : -• 1 s'- 

— ■. 

Reduccion de losC 44940 
pesos sobrantes< 8988 
a reales.. ....... 



134820 18360 

Division para los«x 6300 7 rs. 

• rea'les... 1 ...;..'.-..... •(, 34 



Reduccion de los -f 25200 
reales sobrantes< 18900 

a maravedises.. •(_ 

<*2 14200 
Division para los< 03060 
maravedises...., 1224 



18360 

TrU^i' 

X A TO 6 



78 Entre las reglas de los niimeros 
denomiriados hay una muy- famosa en- 
tre los practicos llamada la francesilla , y 
que solo tiene lugar quando uno de los 
factores contiene arrobas libras y quar- 
terones, o solamente arrobas y quarte- 
rones , o arrobas y libras , no entrando 
onzas , ni adarmes , a no ser que aque- 
llas compongan algun quarteron &c. ya 
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no tiene lugar , y es necesario acudir a 
la regia general que hemos explicado. 
Hagamoslo mas perceptible con el si- 
guiente exemplo : queremos saber quan- 
to valen 18 arrobas, 12 libras y 2 quar- 
terones a precio de 20 rs. ; como una ar- 
roba tiene 400 onzas , o 100 quartera- 
ges, si al 18 le anadimos 2 ceros a su 
derecha estara multiplicado por 106 
(1 1) , o lo que es lo mismo quedara ,re- 
ducido a quarterones, si al 1800 quarte- 
rones le anadimos los quarterones que 
hacen las 12 libras , que son 48 , y ade- 
mas los dos que hay de pico , tendremos 
todo el numero reducido a quarterones, 
que seran 1850 : si este nilmero lo mul- 
tiplicamos por 20 rs. tendremos 37000; 
pero como los 20 rs. no es el precio del 
quarteron , sino de la arroba , el nume- 
ro 37000 es 100 veces mayor de lo que 
debe ser , cuyo aumento lo compensa- 
remos con dividirlo por 190, que es lo 
mismo que separarle 2 ceros a su de- 
recha (n) ; luego el precio de las 18 
arrobas , x 2 libras , 2 quarterones es 
370 rs. Este es el fundamento de esta 
famosa regia. 
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Dela division. 

. 79 Para la division de los mlmeros de- 
nominados se convierten en quebrados 
(76) y se dividen segun lo dicho (66). 
Asi si se nos preguntase quanto valdra 
una vara de tela , en el supuesto de que 
8 varas 2 pies y 6 pulgadas hubiesen 
costado 54 pesos 6 rs. 12 mrs. : se dexa 
conocer que esta question se reduce a 
dividir el segundo niimero por el prime- 
ro. As! transformandolos en quebrados 
tendremos i | 7 r | < pesos , partido por 
varas, igual (§. citado) a que pro- 

duce 6 pesos , 2 rs., 14 nirs. , J es- 
te es el precio de la vara. 



(jge- 
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. Operation. 

<"999216 1 162180 

Division para los< 026136 6 pesos . 

pesos... 15 



Reduccion de lo< 130680 
sobrante a rs...< 26136 

<■3920401162180 
Division para los< 6768 2 rs. 

reales •(_ 34 

Reduccion de los-C 

reales sobrantes< 27072 
a maravedises.. ^20304 

Division para los <"230122 | 162180 

maravedises < 67932 

^ 03060 



mrs. 



80 Si alguno de los dos numeros 
que se han de multiplicar o partir fuese 
entero o fraccionario se le dara \ a forma 
de quebrado , al primero dandole la uni- 
dad por denominador , y al segundo re- 
duciendolo a la especie de su quebrado. 

De la razon geometrica. 

81 Quando comparamos una con 
otra dos cantidades con la mira de saber 

las 
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las veces que la una contiene a la otra, 
llamamos ra%on geometrica a esta com- 
paracion, A si si comparamos 12 y 4 
con la mira de saber las veces que el 
12 contiene al 4, hallaremos que es 3; 
y en este caso el 12 se llama antece- 
dents , el 4 consequents y el 3 exponen- 
te de la razon; bien que al 12 y al 4 
les llaman tanibien terminos de la ra~ 
zon : e igualmente en la comparacion 
de 3 con 15 , 3 sera el antecedente , 15 
el conseqiiente y ^ el exponente de la 
razon. 

La razon geometrica tierie la parti- 
cularidad de que multiplicando el conse- 
qiiente por la razon produce el ante- 
cedente , y ademas su exponente no mu- 
da de valor por multiplicar d partir sus 
terminos por una misma cantidad. 

De la proportion geometrica. 

82 Si quatro cantidades son tales 
que la razon geometrica de la primera 
a la segunda, sea igual a la de la terce- 
ra con la quarta , decimos que estas can- 
tidades forman proportion geometrica. 
Asi las 4 cantidades 8: 4 :: 6 : 3, de- 
cimos que estan en proporcion. La pro- 
porcion geometrica se escribe del modo 
que se manifiesta en el exemplo ; esto 
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es , poniendo entre la primera y segun- 
da. cantidad dOs puntos ,, entre la segun- 
da y tercera quatro. , y entre la tercera y 
quarta dos y se lee dieiendo : 8 es a 
4 corao 6 es. a 3 : el 8 y el 6 se llaman 
antecedent es el 4 y el 3 consequent es, 
el primera y ultimo ex tremos , y el se- 
gundo. y tercero medios , y todos ellos. 
terminos. de • la proportion. 

83 La. propiedad fundamental de 
toda proporcion geometrica es la de ser 
el producto de los extremes, igual al de 
los medios , como. lo puede examinar 
qualquiera multiplicando los extremos, 
y los medios en las. siguientes propor*' 
ciones.. 

Propdrciones geo- Productos de extre- 
metricas., mos. y medios.. 



8 : 4 


6 : 


3 - • • 


... 24 


3 ■ J 5 


5 ‘ 


25 . . . 




1 : 4 


4 : 


l6.. . . 


. . 16 


2. : 9 


6 : 


27.. . , 


• • 54 


50 : iq. . 


2 $: 


S'- • ■ 


. . 250. 



84 De esta propiedad fundamental 
de toda proporcion geometrica se dedu- 
ce que si en una proporcion conocemos 
los tres primeros terminos, hallaremos el 
quarto con mulfiplicar el segundo, por el 



ter- 
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tercero y partir el producto por el pri- 
mero; en efeeto, sien una proporcion cg- 
nocemos los terminus 7: 21 6, multi’ 

plicando 6 por 21 tendremos 12 6 , par- 
tiendo esta cantid»d. por 7 nos saldr« Ci 
qii-Ociente iB , y este es el terming que 
buscamos , y la proporcion sera enton- 
ces 7 : 21 :: 6 :: 18 : en efeeto , multipli- 
cand© los extremos y los medios salen 
los productos iguales (83). En esta pro- 
piedad de la proporcion geometrica se 
funda la teoria de las reglas de tres com- 
panies &c. , corno lo manifestaremos a 
su tiempo. 

85 En una proporcion geometrica, 

qualquiera podemos comparar el primer 
termino con el tercero , y el segundo 
con el quarto (que es lo que se llama 
alternar) , e igualmente el segundo con 
el primero y el quarto con el tercero 
(que es lo que se llama m , vertir'), sin 
que por eso se altere la proporcion ; de 
suerte,quesi 8 : 4 :: 6: 3 sera alternando 
8 : 6 :: 4: 3 , e invirtiendo 4:8:: 3 6 , 

como se comprueba multiplicand© ex- 
tremos y medios , a ver si dan produc- 
tos iguales. 

86 Quando tenemos muchas razo- 
nes iguales, la surna de todos los antece-' 
dentes , la de los conseqiientes , un ante- 
cedente qualquiera y su conseqiiente 

K 2 siem- 
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siempre forman proporcion geometrica. 
Asi si 4 :~3 :: 8 : 6 :: 12:9, sera 24 su- 
ma de antecedente a 18 suma de conse- 
qiientes, como 4 es a 3 ; esto.es, 24: 

18 4 : 3 ; e,n efecto los productos de 

extremos y medios son iguaies (83}. 

De la regia de tres. 

87 Regia de tres. es aquella que en- 
•sena a hallar ei quarto termino de una 
proporcion geometrica siendo conocidos 
los otros tres : su fundamento estriba en 
la propiedad que tiene la proporcion 
geometrica , como lo hemos manifesta- 
do (83) de ser el producto de. los extre- 
mos igual al de los medios. 

Laregla cje tres se > divide en sim- 
ple y coinguesta , simple es aquella en la 
qual solo, entran quatro cantidades , sien- 
'do tres de ellas conocidas , y compues- 
ta es aquella en la qual entran mas de 1 
,quatro cantidades. 

De la regia de tres simple. > 

88 De las 4 cantidades que se Ita- 
lian en una regia de tres simple , dos de 
ellas se llaman principales y las otras dos 
sus relatkoas , la misma qiiestion que se 
resuelve nos da a conocer unas y otras; 
piles hay entre ellas la misma distincion 
que entre la causa y el efecto. 

La 
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89 La regia de tres simple se divide 
tambien en directa 6 infers a , la directa 
es aquella donde las cantidades princi- 
pales tienen entre si la misxna razon que 
las relativas ; de suerte que creciendo 
aquellas crecen estas, y meriguando men- 
guan ; y la inversa es aquella donde las 
cantidades principals se contienen de 
un modo inverso que las relativas , o lo 
que es lo mismo creciendo una cantidad 
principal mengua su relativa y men- 
guando crece.. 

Question primera* 

Se sabe que para mantener 7 caba* 
llos se necesitan 200. fanegas de cebada 
al ano , se pregunta para mantener 35 
caballos en los mismos terminds , quan- 
tas fanegas se necesitan ?. : ci 

Las cantidades principals son aqui 
7 caballos y 3-5 caballos, y las relativas 
200 ‘ fanegas y el nilmero de fanegas 
que se busca ,; luego 7 : 35:: 200 a lo 
que se busca , que se liallara (84) mul- 
tiplicando 35 por 200,. y el producto 
7000 partido por .7 da el qiiociente 1 000, 
y estas son las fanegas que consumiran 
los. 35' caballos en el mismo. tiempo. 







7 » 
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Operation. 

cab,' cab/ fanegas fan.’ 

7 : 35 :: 2&o; ioqo 35 

200 



7000 7 



OOOO 1009 



Question segunda. 



90 Si un arriero en 28 dias anda 
300 leguas , en 7 dias ha de andar 75 le* 
guas en las raismas circianstancias. 



Operation. « 



dias dias leguas leguas 

28 : 7 :: 300 : 75 30a 

7 



2100 

OI4O 

OOO 



_28 

75 



Question tercera. 

91 Si un criado gana 140 rs. al mes, 
no habiendo servido mas que 22 dias, 
ha ganado 102.3 rs. 

Ope- 
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* 

Operation.. 



79 



dias dias 
30 : 22 : 



rs. 

140 



rs.. 

102 



22 : 

140 

880 

22 : 



3080 ] 30 
0080 102 5 



20 ' 



Question quart a.. 

92 3500 pesos a razon de 4 por 100 
al ano de interes. redituaii 140 pesos.. 



Operation.. 

too : 4 3500 :: 140. 



35 °°' 

4 



I4O 00 



Esta question y las de su naturaleza 
se llaman reglas de interes : su resolucion 
se reduce a multiplicar el capital por- el 
interes , que dan 100 ,. y separar de es- 
te producto los dos guarismos de la de- 



re- 
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recha , y lo restante eg el interes que se 
busea : mndase esta practica en que el 
divisor siempre es en ella el numero 
ioo (u). 

Si en' qualquiera de estas que6tiones 
se aumentan o disminuyen las cantida- 
des principales , creceran o menguaran 
sus relativas , y as! todas ellas son reglas 
de tres simple directa. 

Question quinta. 

93 20 hombres hacen un foso en 

12 aias , se pregunta ^para hacerlo en 
3 dias quantos hombres se han de em- 
plear? 

La misma question nos dice que las 
mismas veces que 3 dias es contenida en 
12 diaSj seran 20 hombres contenidos 
en los hombres que se buscan ; luego 4 
dias : 12 dias :: 20 hombres a los hom- 
bres que salgan, que seran 80. 



i jz sb 
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Operation. 

3 d,*: 12 d. ! :: 20 h.’ : 80 hi* 



12 

20 



240 



8 * 



000' 80 hombres. 
Question sexta. 



Si un viajante que camina 6 leguas 
por dia , tarda 18 dias en llegar a su 
destino , para llegar en 12 dias habra de 
caminar 9 leguas por dia. Esta question 
y la anterior son inversas ; pues crecien- 
do las cantidades principals , menguan 
,stts relativas (89) , y al reves. ->■ 
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Operation. 



dias dias leg. 5 leg.' 18 

12 : 18 :: 6 : 9 6 



108 

ooo 



12 

9 ~ 



' i 

De la regia de tres compuesta. 



95 Regia de tres compuesta dexa- 
mos dicho que es aqiiella en la qual en- 
tran mas de 4 cantidades , siendo todas 
eonocidas , excepto una ; pero sea el que 
fuere el nrimero de cantidades que en- 
tran en una regia de tres compuesta , 
siempre se reduce por medio de la mul- 
tiplicacion a una simple regia de tres , y 
como tal se resuelve racilmente : aclare- 
moslo con la siguiente 



Question primer a. 

9 6 Si 15 hombres en 12 dias hacen 
520 varas de obra, 18 hombres en 6 
diasg, ; quantas haran en los mismos ter- 
rninos? 

Para resolver esta question multipli- 
caremos los 1 5 hombres por los 1 2 dias, 
*on lo que tendremos i'8o , y considera- 
. ■ ' r re u 
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remos que 15 hombres en 12 dias pro- 
ducer! el mismo efecfq ique si los hom- 
bres fuesen 180 y trabajasen un solo 
dia ; pues de todos modos los jornaies 
son 180: multipliquejnos xiel'mismo mo- 
do los 18 hombres por los 6 y tendre- 
mos 108,. y podemos consider ar igual- 
mente que el trabajo fue un solo dia y 
108 los hombres que trabajaron. Luego 
180 hombres : 108 hombres-:: 520 va- 
ras.: al nrimero de yaras ique se . busca, 
que multiplicando el segundo termino 
por el tercero , y pafliepdo el produc- 
to por el primero corno en las reglas de 
tres simples , tendremos 31-2 varas , que 
seran las que haran los *18 hombres en 
6 dias. 



4 ) 
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Operation. 

homb. 5 d.* var. s homb.’ dias 
15, 1 2, 520 x 18, 6 quanto ? 

6 > 

60 108 

12 

180 : 108 :: 520 : 3i2varas. 



108 

52° 




2160 

54 ° 




56160 | 


1 80 


021 


312 



036 

00 

Donde se manifiesta que por com- 
puestas que sean las reglas de esta espe-' 
cie, siempre se reducen a una regia de 
tres simple. 

Question segunda. 

97 Si 8 hombres con 40 rs. cada 



uno 




I 
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uno ganan en cierto tiempo 300 rs. , 20 
hombres con 60 rs. cada uno ganaran en 
el mismo tiempo 1 125 rs. : esta regia se 
reduce a simple multiplicando los hom- 
bres por el niimero de rs. que cada uno 
puso. ~ 

Operation. t 

homb. 5 rs. rs. homb. s rs. 

8 40 300 x 20 60 quanto. 

8 60 



320 = 300 :: 1200 : • 1 I2£ rs. j 
1200 

3 °° 

360000 | 320 
040 1125 

080 
160 
000 

Question tercera. 

98 Por las mismas reglas hallaremos 
que si 20 caballos en 6 dias consumen 
150 fanegas de cebada; 9 caballos en 30 
dias gastaran 337 fanegas y media. 



Ope- 
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Operation. 



20 caballos 6 dias 150 fanegas x 9 caba- 
llos 30 dias quanto ? 

120 ': 150:: 270; ~ 337 tj fanegas. 

De la regia de compamas. • 

99 La regia de companias es la que 
ensena a partir la ganancia o.perdida que 
ciertos asociados tuvieron en su compa- 
nia en partes proporcionales a lo que cada 
uno puso. Su resolucion se reduce a prac- 
ticar tantas reglas de tres simples , quan - 
tos son los asociados : manifestemoslo re- 
solviendo la siguiente 

Question primer a. 

100 Tres hicieron compania, el pri- 
mero puso 120 .pesos , el segundo 340, 
el tercero 1240, al cabo de cierto tiem- 
po ganaron 50 pesos , s'e pregunta 1 quan- 
to le toca a cada uno de los asociados ? 

Ya que las ganancias parciales han 
de ser proporcionales a lo que cada uno 
puso: es evidente que lo que pusieron 
todos ha de ser a lo que ganaron todos, 
como lo que puso cada uno a la ganan- 
cia 
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eia que le corresponde. Y as! sumando 
k) que pusieron.-todos , tendremos iprao; 
y luego direniosi 1700 que pusieroe, to- 
dos es a 50 lar-gariancia , como iao , 
que puso el primero, es a su ganancia 
que sera 3 ^ pesos , que es lo que resul- 
ta de multiplicar i2o por 50, y partir el 
producto por 1700. 

. . • y- • * . " 1\ 

Operation para el primero. 

1700 : 50 :: 120 : 3 T f 120 

5 o 

_ : - r ■ 6o00|j7^0 

h : - ir . °9 3 ’? 

o ^ 

'COO 

Para la parte del segundo , diremos 
1700 es a 5o.,..eomo 340 que puso es a 
lo que le corresponde, que multipliean- 
do 340 por ’5o J . y partiendo por ,1700, 
hallaremos que.es ao pesos. 



Operation para el segundo. 



1700 : 50 :: 340 : 10 

Lh orr-rt 



34 ° 

VO 1 .. ; ■ 



1700 



OOO IO 

. . . h l ■ r; fnc o e j b ] .. .. i £ J f . ; - 

La parte del; *ere,ero la, feallaremos 

igual- 
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igualmente diciendo 1700 es a 50 como 
1240 que puso , esi su ganancia 36 t ? pe- 
sos que se j halla como en los casos ante- 
riores o multiplicando .50 por 1240, y 
partiendo el producto por 1700. • 

Operation para el tercero. 

4 - ys i . ' - - . , . , | 

1700 : 50 :: 1240 : 36 T 8 ? 



1240 

5 ° 



62 000 



XIO 

008 



1700 
36 Tf 



Question segunda. 

roi Si se quisiere partir 1500 pesos 
entre tres aso'ciadps-y:y< cuyas partes fixe* 
sen entre si como los ndmeros 5,7,8, 
sumariamos estos mimeros , que produ- 
cirian 20 , y despues diriamos 

c v$ ° A . *• ° c * : • ’ v 

20 : 1500 :: 5 : 375 parte del x ,* 

20 rriyocr*:: 7 : 525 parte del 2. 0 

20 : 1500 n: 8 : 600 parte del 3. 0 



102 La regia de companiala dividen 
en simphy compuesta: la- simple es la que 

he- 
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hemps explicgdo , en la qua! no se atlen» 
de al tiempo ; y eompuesta es aquella 
en la que se haee mencion del tiempo 
de los impuestos, de la que no trato-por 
no estar en uso„ 

De los numeros quadrados y extras cion 
de la raiz- quadrada. 

103 Llamase quadrado de imnume- 
ro el producto que resulta de multi- 
plicar dicho ndmero por si mismo , 25 
es el quadrado de 5 , porque 5 multipli- 
cado por 5 da 25 ; 49 es el quadrado de 
7 por la misrna razon 5 y asi los quadra- 
dos de los ndmeros digitos. 

12345 6/8 9 
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1 49 16 25 36 49 64 81 

104 Raiz qaadrada de un ndmero 
se llama aquel ndmero que multiplicado 
por si una vez produce el ndmero pro- 
puesto : la raiz quadrada de 36 es el 6 , 
pues 6 multiplicado por 6 da 36 : la raiz 
quadrada de 64 es 8 por la misma razon, 
pero la raiz quadrada de 70 es mayor que 
8 y menor que 9 , y asi diremos que es 
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8 y un quebrado : este quebrado no se 
ha podido-haliar hasta ahora sino es por 
aproximacion , a pesar de los grandes es- 
fuerzos que para conseguirlo han hecho 
los Matematicos. 

Todos los ndmeros que no tienen 
raiz quadrada justa se llaman mimeros in - 
comensurables . 

105 Enterados ya de lo que enten- 
dernos por quadrado , y raiz quadrada 
de un numero, nos resta saber el modo 
de extraer estas raices , para lo qual sea 
1 296 el numero del qual hemos de ex- 
traer su raiz quadrada : en primer lugar 
dividiremos sus guarismos de 2 en 2 , 
y a su derecha pondremos una separa- 
cion con dos rayas , donde se habra de 
sentar la raiz como se dexa ver en la 
operacion : bien que al dividir los nume- 
ros podra ser que. en la porcion de la iz- 
quierda haya un solo guarismo;. en. se- 
gundo lugar extraeremos la raiz quadra- 
da de la primera porcion 12,0 del ma- 
yor quadrado. que en ndmeros enteros 
contiene el 12 que es 3 , el qual lo sen- 
taremos en la separacion que hay a la de- 
recha del numero propuesto ; elevaremos 
dicha raiz al quadrado , o lo que es lo 
mismo , formaremos el quadrado de ella 
que sera 9 , y este quadrado 9 lo restart 
mos de la porcion 12 de quien se ha ex- 

trai- 
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traido la raiz, y nos resultara la resta 3; 
en tercer lugar baxaremos a la derecha 
de la resta 3 la porcion siguiente 96 , 
•con lo que tendremos 396, de este ndme- 
ro , separareibos con una coma el gua- 
rismo 6 que esta a su derecha , y la par- 
te 39 que queda a la izquierda la dividi- 
remos por el duplo de la raiz hallada que 
es 6, y el qiiociente , que tambien es 6 lo 
pondremos en su lugar correspondiente 
a la derecha del 3 que hallamos prime- 
ramente , con lo que tendremos conclui- 
da la operacion ; y asi diremos que la raiz 
quadrada del ndmero 1296 es 36 , como 
se puede comprobar quadrando el 36 pa- 
ra ver si produce el ndmero propuesto. 

Operation. 

1296 |_3 6 * 36 

_9 3 6 

39» 6 39 \A 216 

6 108 

1296 

0000 1296 quadrado d*e 36 

106 Quando el ndmero de quien se 
ha de extraer la raiz no es quadrado per- 
fect© , al restar de este ndmero el qua- 
drado que da la raiz hallada queda siem- 
M 2 pre 
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pre alguna resta y en este caso se pone 
esta par numerador de. un quebrado-, cu- 
yo denominador sea el doble. de la raiz 
hallada aumentada de una unidad,y di- 
clio quebrado se agrega a las raiz hallada, 
aclaremoslo. con elsiguiente exemplo. 

Extraigamos la raiz quadrada del 
nymero 5217 practieando con el las mis- 
mas operaciones del caso anterior , ten- 
dremos la raiz 7 2 y la resta 33 , el du- 
pk> de la raiz: 72 es 144 ,.y anadiendo a 
esta cantidad una unidad sera. 145, con 
esta cantidad y la resta 33 c.ompondre- 
mos el quebrado- T 3 ^ que lo ahadiremos 
a la raiz 72 , con lo que tendremos 72 
T 3 4^y esta diremos que es la raiz quadra- 
da del numero 5217 , bien que aproxi- 
inada. 

Operation. 

$217 1 7 2 T45 * .. 7 2 ' 

49 7 2 

31,7 31 (_T4_ 144- 

2 $04 



©033 

107 Si el nilmero euya raiz se pide 
tiene mas de 4 guarismos, en este caso al 
dividirlo en porciones de.dos guarismps 



re- 
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resultan mas de dos de estas porciones, pe- 
ro su raiz se extrae del modo que dexa- 
mos explicado; con sola la diferencia que 
despues de.Kalkd.os los dos prrmeros gua- 
rismos de la raiz, haberlos quadrado y res- ■*****- 
tado el quadrado que producen del nilme- - 
ropropuesto, se debe baxar allado de la 
resta que results la- porcion de dos gua- 
rismos que slguen ; se ha de separar la ill- 
tirna cifra, y lo que quede a la izquierda 
se ha de parti r por, el dupla de la raiz 
que comported los dos guairismos.au e 
van hallados hasta entonces.. En virtud 
de lo qual hallaremos que la raiz qua- 
drada del mimero 678964 . es 823 xf||. 
vease la 



pa \) 

r r _ O 

i l, C.QFi5SL‘^/ o 
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Operation, 

67,89,64 1 823 
64 



-1 

K 5 ' 



82 - 823 

82 823 i; ,f;:i ■ 

164 2469 

6c6 1646 

6584 

6724 

677329 

108 Quando al extraer la raiz qua- 
drada de un numero sobra algo se ha de 
tener cuidado : lo primero q^ie.esta resta 
sea siempre menor que el duplo de la 
raiz hallada aumentada de una unidad; 
quando saliere igual o mayor que dicha 
cantidad es sehal que la raiz hallada es 
menor de lo que debe ser , y entonces es 
'f> pre- 



° 3$,9 

6724 



38 |_i6_ 

2 



06656,4 •• ‘rr: > 
677329 656 1 164 

■ > r , m 

3 



00 



l6 3S 
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preciso aumentarla de alguna unidad : lo 
segundo que al multiplicar la raiz por si 
misma para comprobar la operacion , se 
debe anadir a este producto la resta si 
acaso la hubiere. 

«: , Tt r,: . : ]i i 

De los numeros cubos y extraccion de su 
raiz cubica. 

109 Llamase cubo de un ndmero el 
producto que resulta de multiplicar di- 
cho ndmero por sU quadrado , o' lo que 
viene a ser lo mismo de multiplicar un 
ndmero dos veces por si mismo. Asi 8 es 
el cubo de 2 , porque 2 multiplicado por 
2 produce 4 , y este producto que es el 
quadrado del 2 multiplicado por el mis- 
mo 2 produce 8. Y por la misma razon 
es 64 el cubo de 4. Y asi los cubos de 
los numeros digitos. 

11 2 3 4 5 6 7 8 9 
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1 8 27 64 125 216 343 51^2 729 

11 o Raiz ciibica de un ndmero se 
llama aquel ndmero que multiplicado 
por su quadrado produce el ndmero pro- 
puesto. La raiz cubica de 343 es 7, la de, 
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739 es 9, pero la de 600 es mayor que 
8 y menor quc 9 , y asi diremos que es 
8 y un quebrado : este quebrado no se 
ha podido hallar hasta .ahora sino es por 
aproximacion, 

in Hechos cargo de lo que sea cu- 
bo y raiz cdbica de un ndmero , nos res- 
ta explicar como se halla la raiz cdbica 
en los ndmeros compuestos; para lo qual 
nos propondremos sacar la raiz cdbica 
del ndmero 1951 12 ; dividase en por- 
ciones o periodos de 3 guarismos cada 
uno yendo de derecha adzquierda (po- 
dra suceder que la porcion de la izquier- 
da tenga dos guarismos o tal vez uno so- 
lo) , y a su derecha hagase una separa- 
cion donde se escribira la raiz : hecho es- 
to, extraigase la raiz cdbica de la prime- 
ra porcion 195 que sera 5, la que se es- 
cribira en su lugar respectivo : trfmese el 
cubo de 5 que sera 125 , y restese de 
495 , y la resta 70 escribase debaxo una 
raya , y a la derecha de esta baxese la 
otra porcion 112^ con lo que tendre- 
mos 701 12 ; de esta cantidad separense 
los do? guarismos de la derecha , y nos 
quedara solamente 701 ; tomese ahora 
el quadrado del 5 que es 25 , y multi- 
pliquese por 3 y tendremos 75 ; dividase 
el 70 1 por 75 , y tendremos el qiiocien- 
te 8 que es el otro guarismo de la raiz 



que 
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que se escribira a la derecha del 5 , y di- 
remos que la raiz ctibica de 1951 12 es 
58. Ahora se comprueba la operacion 
cubando el 58 para ver si sale el numero 
de quien se extraxo ; porque si sale ma- 
yor , es serial que la raiz se ha tornado 
mayor que lo que debe ser , y es pre- 
ciso en este caso quitarle alguna unidad; 
pero si sale menor j siempre que la dife- 
rencia que resulta despues de haber he- 
cho la resta sea igual o mayor que 3 ve- 
ces el quadrado de la raiz hallada , mas 
tres veces la raiz , mas una unidad es se- 
rial que la raiz es pequena, y es preciso 
ahadirle alguna unidad. 



N 
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9 8 




195,112 | 58 



5 

5 



J2 5 



0701,12 -2 < 

I95II2 5 



OOOOOO 



125 cubo de 25 



701 1 75 triplo del quadra- 58 
8 do de 5 58 



1 12 Quando el ndmero de quien se 
extrae la raiz no es un cubo perfecto hay 
siempre alguna resta , y en este.caso a la 
raiz hallada se le ahade un quehrado cu- 
yo numerador sea la resta , y el denomi- 
nador el quadrado de la raiz hallada to- 



464 



26912 

16820 



Cubo de 58 .195112 



ma 
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mado 3 veces , mas la simple raiz toma- 
da otras,3 veces , mas una unidad que se 
anade. Como si quisieramos extraer la 
raiz ciibica de 39898, Hechas todas las 
operaciones del exemplo -anterior sale la 
raiz 34 en numeros enteros , y la resta 
594, que nos da a conocer que el ndme- 
10 propuesto no es bubo perrecto , y que 
a la raiz 34 hay precision de anadirle al- 
guna corta cantidad : para ver qual sea 
quadremos el 34 y tendremos 1156, mul- 
tipliquemos esta cantidad por 3 y nos re- 
sultara el prodtictb 3468 ; anadamos 4es- 
t a cantidad 102 , que es el triplo de 34, 
y ademas una unidad y todo ello su- 
mara 3571 , con esta cantidad y la resta 
594 formemos el siguiente quebrado, 
, y esta es la parte que se ha de ana- 
dir a 34. Y as! diremos qup la raiz cdbi- 
ca de 39898 es 34 
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• Operation. 

39.898 ImJh 

128,98 

Cubo de 34....39304 

Resta ..... 00594 

3 128 J 27 triplo del qua' 

3 4 drado de 3 

9 

-L 

27 cubo de 3 

34 

34 



126 

102 
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DE LA GEOMETRIA. 

DIFINICIONES. 



ii 3 La Geometria e s la cienciade 
la extension. 

La extension en longitud se llama 
Vine a. 

La extension en longitud y latitud se 
llama superficie. 

Y la extension en longitud , latitud 
y profundad o' grueso , se llama cuerpo 
6 solido. 

La linea se divide en recta y curva. 

La linea recta es el mas corto camino Figura 
de un punto a otro , aunque algunos la 
difinen tambien , diciendo que es la que 
tiene todos sus puntos en una misma di- 
rection. 

Y linea curva es aquella que no tie- f X o. a. 
ne todos sus puntos en una misma di- 
rection. 

Linea perpendicular es aquella que Fig. 3. 
cae sobre otra recta sin ladearse a un la- 
do mas que a otro. 

La linea perpendicular es la mas cor - 
ta de to das las que se*pueden tirar desde 
un punto a una recta. 

Sobre an punto tornado en una rec- 
ta 







Fig. 4 
Fig. 5 

Fig. 6 
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ta no se puede levantar mas de una per- 
pendicular.. 

Lmea obliqua es la que cae sobre otra 
inclinandose mas a un lado que a otro. 

Ltneas paralelas son aquellas que 
conservan una misma distancia en toda 
su longitud. 

Las perpendiculares entre dos par ale - 
las rnden su distancia , y ast han de ser 
iguales. 

Una lmea curva que tiene todos sus 
puntos a igual distancia de un punto fi- 
jo C llamado centro 3 se llama circanfe- 
rencia. 

1 14 La superficie plana que com- 
prehende la circunferencia se llama circulo. 

Una recta como A B que pasa por 
el centro se llama diametro. 

Una porcion MONde la circunfe- 
rencia se llama arco; y la linea M N 
que junta los extremos del arco se llama 
cuerda 6 subtensa. 

Las rectas iguales C A , C D , C E 
que van del centro a la circunferencia se 
llaman radios. 

Todos los diametros de un circido son 
iguales , y cada uno se compone de dos ra- 
dios. 

Una recta como S A X , o E Z que 
encuentra al circulo en un solo punto se 
llama tangente. 

Han 
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Han convenido los geometrqs en di - 
'vidir. la cirqunferenpia de un circulo , sea. 
grande 6 peqneno en 360 partes iguales 
que Hainan grados ; y cadagrado lo divi- 
den en 60 partes iguales que Hainan mi- 
nutes ; y cada una deestas en otras 60 
que llaman segundos. u {■ . y 

- : Asi para tomar un arco de 26 gra- 
dos , se -.divide la circmferencia en 360 
partes iguales ->y se toman 26 de estas. 

■ 1 15 Angulo rectilineo es la abertura Fig. 7. 
de: dos^luieas rectasiB ■ A.,uy A.G qua 
coiajcijrren.ea un punto A'Hamado^r/id 
ee del angulo. '• . ; ! 

; Las lineas B A, y A C se llaman da- 
dos del angulo. 

Todo angulo se senala con tresJetras 
puestas una' eti el vertiee , y dosi en los 
extremos de susJadosi pero altnombrar-? 
se el angnlo.se . tiene cuidado de nom- 
brar en segundo lugar la letra del verti- 
ce , y as! el angulo insinuado lo nombra- 
remos, diciendo , el angulo- B A C 6 el 
anguloG AB t ->u; ;/i;j v olv/ ■ r. . d 
-l aiid.jjjEl' angulo rectilineo . se mide 
por el numero de grados que compre- 
hende un arco m n trazado desde su 
/ertiee con qualquiera abertura de com- 
pas. Y as! si el jarco m n tiene 40 grados, 

£l augulo tieneriotros.tantos. . . . 

.liy-y.El anguloiise.diYide en rect.Q yob- 

tu- 
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tuso y agudo; angulo recto es el que 
forman dos lxneas que son perpendicu- 
lares una a otra , tales son los angulos D 
CA , y DCB que la perpendicular D 
C forma con la AB. 

Fig. 8. Angulo obtuso es aquel que es ma- 
yor que el recto como EGA. 

Y angulo agudo es aquel que es rae- 
nor que el recto, tales son los angulos 
GCA , y ECB ; y as! quando una rec- 
ta encuentra con otra , si es perpendicu- 
lar a ella forma dos angulos rectos e igua- 
les, pero si es obliqua, forma dos angulos 
desiguales uno agudo y otro obtuso , pe- 
ro los dos juntos valen tanto como dos 
rectos. 

x 18 . Luego si en un circulo se tiran 
dos diametros, (fig. 6) AB , y OR per- 
pendiculares entre si, resultan quatro 
angulos iguales y rectos , que cada uno 
vale 90 grados ; pues tiene por medida 
la quarta parte de la circunferencia cpe 
son’ 90 grados. Y asi una vez que el an- 
gulo recto vale 90 grados , el obtuso val- 
dra mas de 90 grados , y el agudo val- 
dra menos , y todos los angulos rectos se- 
rin por precision iguales. 

1 19 Por la misma razon diremos que 
si una recta qualquiera EC :(fig. 8) en- 
cuentra con otra AB forma dos angulos , 
que juntos valen media .circunferencia. 

Un 
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120 Uri espacio cerrado o terminal Fig. 9- 
do por to das partes , por una d nauchas 
iineas sc llama Jigura* 

Quando la figura esta termiriada por 
una sola linea curva , si esta tiene todos 
sus puntos a igual distancia del centro te- 
nemos el circulo (1 14). 

Una porcion como AMNB com-t 
prehendlda entre un diametro NM , y 
la mitad de la cireunferencia se llama se* 
mimculo. 

Una porcion ABn se llama seg- 
mento , y la parte ACB comprehends 
da entre los radios y ;el arco correspon- 
diente es un sector de circulo. > 

121 Quando la linea esta terminada Fic. 10. 
por una linea curva , y los dos diametros, 

AB, DE tirados por su centro son des- 
iguales, la figura se llama o<valo 6 elipse. 1 

122 Una figura terminada por tresFic. n, 

lineas rectas se llama triangulo. 12 > 1 3 > 

El triangulo se considera por razon 1 4* 
de sus lados o de sus angulos ; por razon 
de sus lados se llama equilutero quando. 
tiene sus: tres lados iguales (figura ii)j 
isosceles quando solo tiene dos lados igua-. 
les (figura x 2) ; yescaleno quando todos 
sus lados son desiguales(figuras 13 j 14).' 

El lado inferior AC de un triangulo 
se llama base .j y una perpendicular co* 
mo BD , baxada a la base desde.et 
O an- 




Fie. 15 
16, 17 
18 , 19, 
20 . 
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angulo opuesto se llama alt lira. 

1.23 For razon de los angulos se di- 
vide el triangulo en, reot angulo , que es 
el que tiene un angulo recto (figura 13), 
en obtns angulo que es el que tiene un an- 
gulo obtuso (figura 14) , y en acutangu- 
gulo que es el que tiene sus tres angu- 
los agudos (figuras rr, a 2). . 

1 • j 24 Llamase quadrilatero una figura 
terminada por quatro lineas rectas. 

Una recta AD, que va desde un an- 
gulo del quadrilatero a su opuesto, se lla- 
ma diagonal. 

Quando los quatro lados de un qua- 
drilatero son paralelos cada uno a su 
opuesto , toma el nombre de ■paralelo- 
gramo (figura 15, 16, 17, 18) '; bien 
que estos; tienen sus nombres particula- 
res de. quadrado (figura 15), quadrilongo 
' o', rectdnguh (figura 16) , rombo (figura 
17) y romboyde (figura 18) pero sj el 
quadrilatero , solo tiene dos lados parale- 
los , cada uno a su opuesto se llama tra- 
fecio (figura 19) y quando ningun la- 
do -es paralelo a.otro , entonces se llama 
trapezajide (figura 20). 

En los paraleldgramos y trapecios 
se llama base el lado inferior como A 
B ; y una perpendicular como C.E bra- 
da. a. la base; desde el lado opuesto se 11a- 
im altmxi.'-:A t b c... 

To- 
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125 Toda figura terminadapor. mas Fig. 21, 
de quatro lineas reetas se llama poligo- 22 , 23. 
no , bleu que el poiigono se divide en 
pentagono , exdgono , eptdgono , octogono 

Sec. , segun tiene 5 , 6 , 7 , 8 , Sec. lados, 
la figura 21 es un peritagono , y la figura 
22' un exagono. 

Quando el poiigono tiene. iguales sus 
lados, y sus angulos, se dicequeiesm^M-r 
lav, pero si le falta alguna de estas eir* 
cunstancias entonces es irregular. . 0 
En el poiigono regular (figuras 21, 

22). la recta C A fee llama radio obliquo; 
y la CB radio reeto.no cm ell oz on si eb 

126 r se llamajtodoraquel so- F ig. 24. 
lido, cuyas bases opuestas M y N son 

dos superficies rectilineas de qualesquie- 
ra figura- iguales y!.paralelas. i c-i 321 .2s .o:'I 

iiii Qualquiera perpendicular :tiradavdefei 
de unaibaska'su bpuesta y;q aula; proton* 
gaeionide-esta/so llamai IxaltmaSel pris-* 
ma; y toda aqii&Ia rebti donde: concur-* 
reii.dos: superiiciesdqual’esquiera fee ‘llama 
arista 6 esquina. .ysn b o'\; 

-•rt'nap •’'MmsdHdfflipeMejanlea.iumfcfozoFiG. 2 j. 
de columna , y cuyas bases opuestas) soit 
dos, circulos iguales y paralelqs se llama 
cilindro : .el cilindro le podemos consider 
rar comb un prisma: cuyas bases son dos 
circulos. 

1 : Una, recta- conro; m • n vtirada- por . las 
O 2 ccn- 
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centros de las bases, se llama exe del ci- 
lindro,. Y l ! a altwa> del cilindro. -es tarn- 
bien una perpendicular baxada desde 
una base a su opuesta, d a la prolonga* 
jcion de esta.. 

Fig. 26.1 1.28 La piramide es un solido cuya 
base es una superficie qualquiera , y sus 
earas ' sop- triaiigulos que todos concur- 
ren en uni punto llamado cuspide 6 e ver- 
tice de la piramide. Pero quando la base 
de la piramide es un ciroulo , toma el 
Fig,. 27 . nombr.e ;de cono,. y en este caso la rec- 
t&vMN tirada desde el cd'spide al centro 
de la base se llama exevdel. conos J .1 •; 
, ts .q-i - be. Asirennelrcono como ,en- la piramide, 
su: altura es una perpendicular, tirada des- 
de el cuspide a la base. 

Fig. 28. 129 La esferM. es. un solid© terminal 

do por vtna superficie: cur va , " la q«al tia- 
Rediodos ;ius puntoa; .a -igual; distance de 
urr pbnto fixb, .c. Uamaklo; ventmo las req-; 
tasjjecanajGQb GIL* iGM.se llamati 
dios.'At la esfera.; y QR.se. llama didme-. 
tro 6 exe. ■'.u?..\.yh id ''Javts. 

.(i .oiaCscUnrDiYeulaMNsqirqpasafipdr el cen- 
tro deda esfera se llama vtrculo maxmoj 
pero. sino: pasit por el centre p como OP, 
entonces se.- llama- tircnlo memv . : . ,»:v \\ » 
ELeirculd inaximeu divide la esfera 
en dos partes iguales que se llaman 'etui's * 
pfioso $finit$feras.r, oy.et circulo; mbnor 
-tuo t O la 



\ 



de me dir- Tier r as. 109 

la divide en dos partes designates , que 
una se llama segment 0 mayor., y- la otra 
segment 0 menor.. ■ ■ 

130, Un sdlido ACB , parecido ajr IG . 2 c>. 
un cono , cuyo vertice C sea el centra de 
la esfera, y su base AB la superiicie de 
un segmento esferico-, se llama sector de. 
esfera. 

13 1' Un soMdt> semejante a un hue- F ig. 30. 
vo como AMBN, o a una cebolla co- 
mo -PRQS, se llama elipsoide o esferoi- 
de . El primero se llama esferoide prolong 
gado-, y. elsegundo esferoide 1 aplanado.. 

• En el, esferoide , sea prolongado d 
aplanado , siempre hay dos exes que se 
cortan en angulos rectos , uno mayor y 1 
otra menor, el mayor es AB o' PQ, y 
el menor MN q RS.. 



QUESTJONES GEOMETRIC AS. 

Question primer a:. ;! 



T'32 D’ada una’ recta AB , levant am 
h? una perpendicular en el pimto D. 

Goif tin radio arbitrario haciendoFiG. 31. 
centra en D senalense sobre la recta' A 



B, y a igual distancia de el. dos- puntos 
m y n , y desde estos puntos con otra 
abertura de compas mayor que la prime- 
ra ; senalense dos arcos que se eorten en 
•v .'9 C; 




4 
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C por este punto y el punto D tirese la 
recta CD , y esta es la perpendicular que 
se pide. 

Question II. 

133 D'roidir una recta AB en dos 
partes iguales con una perpendicular. 

Con una abertura de compas. arbi- 
traria , pero mayor que la mitad de AB, 
haciendo centro en los puntos extremos 
Fig. 3 2. Ay B, tracense unos arcos de circulo 
que se corten en los puntos C y D : por. 
estos puntos tirese la recta CD que cum- 
pie coir las condiciones de la question. 

Question III. 

Fig. 33. 134 Desde un punto C , fuer a de. una, 

recta AB , baxar a ella una perpendicu- 
lar. 

Desde el punto dado con una aber- 
tura de compas tracese un arco mn que 
corte la recta A B en los puntos m y n; 
desde estos puntos con qtra abertura ma- 
yor que la mitad de la recta m n tracen- 
se dos arcos que se corten en un punto 
D ; tirese la recta CD , y esta sera la per-> 
pendicular que se pide. 



Qiies- 




Ill 
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Question IV. 

- 13 5 Lev ant ar una perpendicular a Fig. 34. 
una recta AB en imo de sus extremos B. 

Desde el punto B con una abertu- 
ra de compas qualquiera , pero que sea 
pequena , tomense las cinco partes igua- 
les B m, m n , n p, &c. con una abertu- 
ra de compas igual a Br haciendo cen- 
tra en el punto q tracese un arco ; y con 
otro radio igual a Bp desde el punto B 
tracese otro arco que corte el primero 
en un punto C ; tirese la CB , y esta es 
la perpendicular que se pide. 

Qiiestion V 

' 13 6 Dado tin angtilo B A C , cons- Fig. 3 5. 
fruir otro que Le sea igual. 

Tirese una recta indefinida ac , y ha- 
ciendo centra en los puntos A y a con 
un radio arbitrario tracense los arcos m 
n y rs; con la-distanda m n aomo radio,- 
haciendo centra en s tracese un arco t 0 
que cortara -al primero en Un punto r, 
tirese la recta ar , y resultara el angulo 
bac igual a BAC. 



Qiies- 
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Question VI. 
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Fig. 36. 137 Por tin punto D tirar una rec- 

ta I)C que sea parakla a otra recta AB . 

Por el punto D tirense dos rectas D 
H , DF que corten la AB en los pun- 
tos F y H desde el punto F con un ra- 
dio igual a DH tracese un arco on, y 
desde el punto D con un radio igual a 
HF, tracese otro arco pq que cortara al 
primero en C; tirese la recta CD, y es- 
ta es paralela a la AB. 

.Question VI L 

Fig. 37. 138 Sobre ,una recta AB construlr 

un triangulo equilatero. 

Con un radio igual a la AB desde 
el punto A tracese un arco , y con el mis- 
mo radio desde el punto B tracese otro 
que cortara el primero en un punto Q 
tirense las rectas CA y CB, y queda 
construido el triangulo equilatero AGB. 

Question VI I L 

Fig. 38. 139 Dados los tres lados de un tridn - 

gulo ABC construir otro igual d el. 

Tracese una recta ac igual AC, y 
con un radio igual AB haciendo centro 
'• en 
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en a tracese un arco ■; y con otro radio 
igual a BC desde el punto © tracese otro 
arco que corte al primero en un punto b, 
tirense las rectas ba , be; y tend'renios-el 
triangulo abc igual ABC. 

Question IX. 

140 Conociendo en un triangulo AB. 

C el lado AC , y los dngulos en A y C, 
construir otro triangulo igual a el. 

Tracese ung recta ac igual a AC , 
hagase el angulo en a igual al angulo en 
A (136) , y el angulo en c. igual al angu- ; 
lo en C, y. las rectas. ab y cb que ter- 
minan estos angulos terminaran el man- 
gulo abc igual al otro. 

Question X. 

1 41 Hallar el centro de un circulo 

AB D. 

Tomense en su circunferencia los tresFiG. 39. 
puntos A, B , D , y tirense las’ cueirdas 
AB , . y BD ; diyida’se cada una de ellas .op < A 
en dos partes iguales (133) can las per- 
pendiculares MN, PQ; y el punto G. 
donde estas se encuentran es el centro. 



P Ques- 




1 14 Arte 

Question XI. 

142 Dado un ctrculo cuyo didmetro 
tenga 2 1 pies determinar su circunferen- 

cia. 

La razon que tiene el diametro de 
un circulo con su circunferencia segun 
Arquimedes , es la de 7 a 22. Luego' pa- 
ra hallar la circunferencia pedida , for- 
maremos una regia de 3 diciendo : si 7 
dan 22 , 21 quanto daran : multiplican- 
do 22 por 2 1 sale el producto 462, que 
dividido por 7 da el qiiocierite 66 pies , y 
esta es la circunferencia pedida ; si dada 
la circunferencia se pidiese el diametro, 
se invertira la proporcion diciendo : 22 
es a 7 , como la circunferencia al dia- 
metro. 

Question XII. 

143 Di’vidir una recta A B en quan- 
tas partes iguale's se quiera , por exemplo 
en cinco. 

Fig. 40. ? Tirese la indefinida MN , y desde el 
punto N tomense con un compas las 
cinco partes iguales No, op,pq &c. , 
sobre SN tracese el triangulo equilatero 
CSN (138) , y a los puntos de division 
tirense las rectas Cr , Cq , Cp &c. ; con 
un radio igual a la AB desde el punto 
-r ' . C 




► 
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G tracese un arco DOE', .y tirese la recv 
ta DE que sera igual a . la - AB y queda; 
dividida en las partes iguales que se pi- 
den en los pantos 



Question . XIII. 

. 144 Dada una recta AB construir • 
un qmdradb.! " - . : 

En uno de sus extremos A levantese-Fic. 4I . 
la perpendicular AC igual a la AB 
(135); con una abertura de compas igual 
a esta recta idesde los puntos G y B tra-. 
cense dos arcos que se< corten en D ; ti- 
rense las rectas CD y DB , y queda 
construido el quadrado. 




Question XIV. 

i4< Traz,ar un pentagono regular en 
un'cvrculo. 

Tirense los diametros AB y ED Fig. 42 
que se corten en angulos rectos, y divk 
dase GD por ;hk lio en el pun to E, des- 
de este punto con el intervalo AF< tra- 
ccse ? el ! ardo AOM y y sucuerda’AM 
se ajustara cinco veces en la circunferen- 
da , con lo que quedara trazado el pen- 
tagono, y si eada uno de los arcos corres- 
pondientes. a las^cuerdas AG y AD , &c. le 
dividimos en dos partes iguales , y ti-ra~ 

P 2 mos 
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mos rectas v tendremos trazado un poli- 
gono de iolados, ...• • 

. : *gi tottm rvA ns> ubibbfib 

Question 1 XV 

•14 6 Dentro de un. ctrculjo trazar un 
exdgono regular. 

Fig. 43. Tdniese el radio. AO del circulo, 
y este se ajustara 6 veces en. la circunfe- 
rencia., y tirando lasrectas AB, BC 
&c. , quedara trazado el exageno. 

Si se tiran las cuerdas AC , CE , y 
AE , . tendremos un triangulo equilate- 
ro : y si dividimos en dos partes iguales 
los arcos AB , BC &c. , y tiramos las 
rectas correspondientes, nos resultara una 
figura de 12 lados. 

Question XVI. 

Fig. 44. 147 Medir un triangulo ABC, cu- 

yd base AC es de 14 pies , y\ la altura 
BD.de 18. . p 

-e- Medir una superficie es ;ver quantas 
veces en ella cabe otra superficie menor, 
qtie' se ha tornado por unidad; esta uni.-:- 
dad es arbitraria , y asienunos casos se 
toma el estadal quadrado, en! otros la. 
vara, ,y en otros el pie. La question pro-. 
s piiesta jtianifiesta que en, esttei caso la uni- 

dad es el piej.ydsi para cumplir con ella,; 
? ,t. " u . mul- 




I 
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multipiiquese la altura 18 por 7 mitad 
de la base , y el producto 126 son los 
pies superficiales que contiene el triaft- 
gulo. Tambien se puede medir multipli- 
cando la mitad de la altura por la base ; 
y toda la altura por la base , y tomar la 
mitad de este producto. 

Question XVII . 

148 Medir un paralelogramo XBC Fig. 45. 
D que tiene 20 pies de altura y 16 de 

base. 

Multipliquense los 20 pies de altura 
por los 16 de la base , y el producto 320 
son los pies quadrados superficiales que 
tiene. 

Si el paralelogramo. por medir fuese 
un quadrado , como en este la base y al- 
tura son iguales , basta multiplicar el la- 
do por si mismo. 

Question XVIII . 

149 Medir un trapecio ABCD fit- F ig. 46. 
ya base menor AB tiene 30 pies , la ma-- 

yor DC 50 pies ,y la altura BE 24 pies l 

Sumense 30 y 50 que son los pies 
que tienen las bases , y la mitad de esta 
suma que es 40 pies multipiiquese por la 
altura 24 , y el producto 960 son los pies 



su- 




superficiales que tiene el trapecio. Esta 
es . la figura que con mas freqiiencia tie- 
ne que medir un Agrimensor; especialmeu- 
te quando hace uso del car tab on. 

Question XIX. 

Fio. 47. 150 Medir una figura ABCDE ter- 

minada por muchos l ados . 

Desde uno#de sus angulos E tirense 
a los angulos opuestos las diagonales EB 
y EC , con lo que quedara dividlda la 
figura en triangulos ; midase cada uno de 
estos triangulos de por si tomarido por 
base qualquiera de sus lados ; sumense 
las superficies que produzcan , y la suma 
sera la superficie de la figura propuesta. 
Tambien esta medida es del mayor uso 
quando se mide sin cartabon como se ve- 
ra a su tiempo. 

Quando la figura por medir esta ter- 
minada por alguna llnea curva irregular, 
entonces es preciso dividirla en muchos 
triangulos , teniendo cuidado que los que 
estan hacia la curvatura de la linde sean 
muy pequenos para que sus lados se con- 
fundan sensiblemente con la curva , y se 
pueda tomar uno por otro. 
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Question XX. 

15 1 Medir un ctrculo ADB , cuyo Fig. 48. 
diametro AB tiene 28 pies. 

Quadrese el. diametro (103), y el 
quadrado 784 multipliquese por 1 1 • con'- 
lo que tendremos el producto 8624; par- 
tase este producto por 14 , y el qiiocien- 
te 616 son los pies superficiales que tiene 
el circulo propuesto. 

Por la misma regia se mide el semi- 
circulo , solo que de este liltimo resulta- 
do se ha de tomar la mitad. 

Si la superficie por medir fuese un 
sector circular DCB , cuyo arco BD ten- 
ga 29 pies , se multiplica el radio CB de 
14 pies por 10 que es la mitad del arco, 
y el producto 140 es la superficie del sec- 
tor. 

Si tuviesemos que medir la superficie 
de un segmento DOB , mediremos pri- 
mero la del sector DCB, mediremos tam- 
bien el triangulo BDC ; restaremos una 
de otra estas superficies , y la diferencia 
.es la superficie del segmento. 

Question XXI. 

152 Medir una slips e d ovalo , cuyoYm. 49. 
txe mayor AB tiene 14 pies,y el exe me- 

nor DE , 8 pies. 

Ha- 
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Hallese la superficie de un cfrculo 
que tenga pot diametro el exe mayor A 
B de 14 pies , que sera 154 pies superfi-' 
dales (15 1): hecho esto formese la si- 
guiente proporeion ; 14 pies que tiene el 
eye mayor , es a 8 pies que tiene el exe 
menor , como 154 a la superficie de la 
elipse , que practicando lo dicho (84) sa- 
le 88, y estos son los pies superficiales 
que tiene. 

Qiiestion XXII. 

Fig. 50. 153 * Me dir un prisma AB , cuya al- 

tar a es 12 pies , y su base un quadrilongo 
que tiene 10 pies de largo y 7 de anclio. 

Multipliquese el 10 por 7 , y el pro- 
ductfo 70 sera la superficie de la base 
(148) multipliquese esta superficie por 
los 12 pies de la altura , y el producto 
840 son los pies cubicos que tiene el 
prisma. 

Si el solido que se ha de medir fue- 
se un cilindro se medira como el prisma; 
esto es, se multiplicara el ndmero de pies 
superficiales de la base por los pies linea- , 
les de la altura. 

• Qiiestion XXIII. 

Fig. ji. 154 Medir una pir amide SAB cuya 

al- 
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altura es de 9 pies , y su base unpara- 
lelogramo que. tiene 8 pies de largo y 6 
de ancho. 

Multipliquese el 8 por 6 , y el pro- 
ducto 48 son los pies superficiales de la 
base', multipliquese el 48 por el tercio 
de la altura ; esto es por 3 pies , y el pro- 
ducto 144 son los pies cubicos que tiene 
la piramide. Si el solido por medir fuese 
un cono , se medira como la piramide, 
multiplicando su base por el tercio de la 
altura. 

Question XXIV. 

155 Hallar la solidez de una esfera F iG . j a . 
AB que tiene 6 pies de diametro. 

Tomese el cubo de 6 que es 216, y 
multipliquese por 1 1, y elproducto 237b 
partase por 21 , quedara el qiiociente 
11 3 rn y estos son los pies cdbicos que 
tiene la esfera. 



Question XXV. 

15 6 Medir un esferoide prolong ado Fig. $3. 
AB , cuyo exe mayor tiene 12 pies y el 
menor 7. 

Hallese la superficie del circulo eor- 
respondiente al exe menor (151) que se- 
ra 38 £ pies; multipliquese esta cantidad 
por los dos tercios del exe mayor , esto 
Q es 
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es por 8, y el producto 308 que re- 
sultan , sou lo,s pies ciibicos que contie- 
ne el esferoide. 

Si el esferoide fuese aplanado como 
una cebolla se multiplica la superficie 
del circulo correspondiente al exe mayor 
por los dos tercios del menor. 
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PARTE SEGUNDA. 

De la agrimensura y aforo. 

-Antes de tratar esta materia , conviene 
que el Agrimenspr sepa las siguientes or- 
denanzas , tomadas literalmente de la 
obra intitulada Origen de las Aguas de 
Madrid, que en 1727 publico Don Juan. 

Claudio Aznar y Polanco. 

\ - 

De las ordenanzas , preeminencias y exert - 
clones , que las Justicias de todas las cvuda- 
des , 'villas y lug ares de estos reynos , de- 
ben mandar se les guarde a los Geome- 
tras Agrimensores que mi den las here da-’ 
des y terminos en nombre de S. M . , 
y su Supremo y Real Consejo 
de Castilla. 

• v 1 v »•' --- - - - ,,j V 

ORDENANZA PRIMERA, 

157 Que atendiendo a lo referido, 
debe ser el Agrimensor lo primero, muy 
m especulativo y practico, para que las me- 
didas que executare de qualquier figura 
sean exactamente hechas como manda 
el arte; estahle y fiei en.la medida del 
marco , sin aumentarle , ni disminuirle 
Q 2 una 
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una vez elegido el largo que ha de teller 
segun costumbre de la tierra , como en 
todo lo demas que fuere de su obliga- 
eion. 

* II. 

158 Que qualquier Agrimensor ten- 
ga facultad de nombrar un Escribano 
para que este haga las citaciones a las 
personas que tienen las tierras linderos 
a las heredades que fuere a medir , por 
si se quieren hallar. presentes a la dicha 
medida , y no tengan disculpa si en al- 
gim tiempo les sobreviniere algun per- 
juieio , alegando no supieron , ni cono- 
cieron al Geometra que hizo la medida 
si era de ciencia y concieneia , il otros 
motivos que la malicia de algunos suele 
alegar. • 

III. 



159 Que el Agrimensor siendo nom- 
brado para que mida los terminos de las 
jurisdiciones de las ciudades , villas o 
lugares , montes o dehesas , pueda pedir- 
le muestren los despachos necesarios par 
xa que lo execute , y no habiendolos, tie- # 
ne obligacion a dar cuenta al Consejo 
Real de Castilla para que remita despa- 
cho mandandoilo .execute. . - . r r. ii 



2 p 
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IY. 



160 Que la declaracion que el Geo- 
metfa diere de las lianegas que hubiere 
medido en qualesquier heredades , ha de 
ir firmada de su mano solamente , y no 
es riecesario que la autorice Escribano 
algiino para que haga fe en qualquier 
Tribunal, sino en caso de pedirlo las 
partes que lo autorice , lo que ha de ser 
a costa de los dueiios que lo piden. 




1 61 Tiene obligation el Geometra 
medidor a tener titulo para exer.cer el di- 
cho empleo , y a este fin ha die acudir al 
Consejo Real de Castilla, danddipeti* 
cion para que se le apruebe por el maes- 
tro de Matematicas de los caballeros pa- 
ges de S. M.i , d maestro mayor de las 
obras reales, o,alguno de los ingenieros 
militares ; del &ey para que hallaudole 
idoneo le den su aprobacion-.vj y eh .vis,*- 
ta de ella le mande el Consejo aespachar 
titulo en forma , para que pueda exercer 
* en qualquier parte el arte de Geometria 
con las, preeminendias y .exentiones que 
les e.stan concedidas a lo$; protesores dfe 
artes libei'ales, y el tal titulo- que tuviere 

* sea 
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sea privativo a los demas titulos de otras 
partes , aunque sean despachados por las 
ciudades capitales que tienen voto en 
Cortes. - 

VI, 

162 Que los Jueces de qualesquier 
ciudades r villas d lugares de estos reynos 
puedan obligar a los- vecinos a que mi- 
dan sus tierras y heredades antes que 
ningun Escribano otorgue carta de ven- 
ta de ninguna de ellas , faltando este re- 
quisite , sin embargo de que no este 
puesto en costumbre en aquella parte; 
como asimismo que no consientan que 
hagan ajustes los vecinos con los segado- 
res , a trozos o por pedazos , por ser 
bn; grave per jiiicio alos;segadores, y en 
beneficio grande a ;los labrador es; pues 
como estos saben las hanegas que tienen 
de tierra por las que ban sembrado po- 
co mas o menos , conocen a cierta cien- 
cia las que han de segar -, y van seguros 
sobre el ajuste, y los pqbres trabajadores 
van inciertos, 




• 163 Que todos los Gobernadores, 
Corregidores u dtros Jueces tengan obli- 
gacion antes que curtiplan.su tiempo , de 



me- 




v. 



de me dir Tien as. 127; 

medip Ids tejfninps de la jurisdicionj que 
ha si 4 o c 4 ^ sw .Mrg.Q. V " 



no: 



VIII. 

1 64 Que los ■ dichos Jueces. sea- de su 
obligation bacer medir Iasi tierras que 
fueren propias. de las ciudades y. villas,' 
y no, consientan se.den a ajo por >spr • en 
grande perjuicio de la villa , y en utili-. 
dad cojiocida. a los Regidores , y otras 
personas que mandany y tienen; maiiejo 
dn ekgobiemd. iborn ’ imobiitio et. su 
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165 Que los Jueces , en vista de la 
deelaraciondel Geonictfaysin mas ave- 
riguacioqj' ban de maftdar $jag 3 rlo quie se 
les debiese de su trabajo -a los jornalero? 
o segadores por razon de las hanegas de 
tierra que laubiesen segado ; y si el la- 
brador pidiese , se vuelvd a medir eon 
©tro Agrimefisor acompanadoy pop pal 
recerle que la fnedida que ha execntadd 
no es jpsta f haga pririiero el JueZ Se les 
pague a los segadores en lo que fuere 
alcanzado pot no ser razon detenerlos, 
y sea motive para qile los trabaj adores 
gasten lo que ban ganado con la deten- 
cion que les hacen ; y si vuelta hacer la 

di- 
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dicha medida segunda vez con el Geo- 
metra acompanado , se halla que la de-- 
claracion dada de la medida anteceden- 
te esta bien hecha , y conviene con la 
del acompanado media hanega de tierra 
mas o menos, ha de hacer el Juez que 
el dueno de las tierras pague al Geome- 
tra solo por la detencion a razon de 34 
mrs. por cada hanega de las que hubie- 
se medido ; y si las medidas no convi- 
niesen , y no hubiese tantas como se les 
pago a los segadores., en tal caso se le 
ha de condenar al medidor primero a 
que pague lo que importa el tres tan- 
to del importe de las hanegas que salie- 
ron demas, como tambien ha de per- 
der lo que ha llevado por medirlas , y 
que ademas de esto quede reprobado , y 
no pueda volver a exeeutar ninguna me- 
dida en aquella jurisdicion ; y si sacase 
menos hanegas , de modo que los sega- 
dores fuesen damnificados , esta obligado 
el medidor a pagarlos el, importe de las 
hanegas que saco de menos , como asin 
mis mo el interes que hubiese llevado 
por razon de la medida, para que se- 
pan que no se han de poner a medidores 
los que no lo entienden y tienen practi- 
ca en ello, por ser un arte a quien le ha 
su acierto las partes interesadas. 



X. 
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‘X. 



1 66 Que por quanto en inuchas par- 
tes se acostumbra pagar las hanegas me* 
didas por mitad, d por dias entre los due- 
nos y los segadores , por cuya razon, y 
para su claridad se han de medir siem-* 
pre las que fueren , y solo se podra escu-s 
sar en caso que antecedentemente esten. 
medidas por Agrimensor aprobado por 
el Real Cornejo ; y si los segadores qui- 
sieren, aunque preceda este requisito que 
se mida , ha de ser de cuenta de ellos 
pagar al Gedmetra su trabajo , y medida 
a lo que ajustaren , y el Juez les pueda 
obligar a ello. • 

XI. 



167 Que todas las cabezas de parti- 
do tengan obligacion a tener un Agri- 
mensor con titulo despachado por. el 
Consejo en .la forma arriba dicha , para 
que pueda el, y no otro extrano, aun- 
qiie teriga titulo, medir en la dicha juris- 
dicion quanto se ofreciere , asi de los 
propios del Concejo como de sus yeci- 
nos , y pagandole por cada hanega de 
las que midiese a un real de vellon , lue- 
go que de la declaracion firmada de su 
mano solamente. 

R XII. 




\ 
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XIX. 

168 Que todas las Justicias de las 
ciudadesy villas y lugares de estos rey- 
nosy senorios de Espana, no consientan 
que' a los Gedmetras que tuvieren titulo 
despachado por el Real Consejo en la 
forma referida en la ordenanza V. se les 
reparta adeala ninguna de pecho, repar- 
timiento de alcavala , ni quintas de solda- 
do , alojamientos ni otro tributo alguno 
de los que suelen repartir a los vecinos 
de las referidas poblaciones , sino que se 
les haga observar y guardar las preemi- 
nencias y exenciones que les estan con- 
cedidas de tiempo inmemorial a esta par- 
te por los Senores Emperadores Roma- 
nos, y Reyes Catolicos de Espana , co- 
mo profesores de un arte tan noble y 
liberal como lo es la Geometna , una;de 
las partes principals de las Matemati- 
cas. 

De la agrimensura. 



Enterados de las partes de Aritmeti- 
ca y Geometna que deben saber un Agri- 
mensor y Aforador , rios resta hacer apli- 
cacion de ellas en los terrenos, manifes- 
tando como se miden las tierras , se le- 
vanta el plan de ellas, y se hacen las par- 
ticiones y apeos. 

. - v ei 
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1 69 El buen Agrimensor debe -tenet; 

el mayor cuidado .de; que lbs instrument 
tos de que se vale para su arte -seam 
exactos ; pues de lo contrario le aprove- 
chara poco su ciencia : estos instruments 
no son otros que el eartabon o esquadra, 
la cuerda o cadena,y unas agujasde hier* 
ro delgadasi ; > 

170 La cadena sirve para medir las 
lineas en el terreno : esta suele ser de 
alambregrueso, dividida en pies, y mar- 
cados estos de 10 en 10 (aunque algunos 
la dividen en estadales). Algunos, Agri- 
mensores se. Valeri de cuerdas de canamo 
o esparto * pero ;estas son defeetuosas , 
porque con el calor' y la humedad alar- 
gan o encogen , y las medidas hechas con 
.ellas siempre tienen algun defects ; u> 

171 El Agrimensor debeidevar con- ..u' : 
sigo un peon que le ayude a tirar la cuer- 
da ; y si este fuese un discipulo suyo , d 

otro que tenga algun conocimiento en el 
arte , se hara todo mejor. 

A1 tirar la cuerda. la cogeel Agrimen- 
sor de. un eabo y el peon del: otro , y es-* 

-te va siempre. delant’e > el Agrimensor 
produra.'siempre que la. cuerda vaya de- 
recha .y este bien tirante ; y asi quando 
tiene que pasar por encima de algun bar- 
ranco o . zasja ,■ bay necesidad de soste- 
nerla para que no pandee :yi se-acorte. 

' R2 Ten- 
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Tendida la cuerda como se ha dicho, 
el peon que lleva las agujas de hierro da - 
vauna en la tierra en'el mismo punto 
donde remato la cuerda ; y echa a andar 
inmediatamente llevandose consigo la 
cadena : el Agrimensor llega con el otro 
extremo de la; cuerda , y la coloca donde 
esta clavada la varilla , y el peon clava 
otra en el otro extreme : concinilan de 
este modo hasta medir la distancia , te- 
niendo cuidado el Agrimensor de reco- 
ger todas las agujas que va clavando el 
pepn ; pues estas.darLa conocer el mime- 
ro de.cuerdas que se! han tirado. En es- 
tas medidas conviene que el Agrimensor 
lleve alguna vara dividida en pies para 
medir aquellas distancias que por su pe- 
quenez no sepueden medir con la cuerda. 

Fig. 54. -naya. El cartabon es un cilindro adbe 
dedosi d.tres dedos de grueso.., y. como 
medio; pie de diametro, en una de'sus 
bases lleva dos hendiduras aby de. que se 
cortan en angulos rectos , ensir centrO 
C. Este instrumento se. coloca por me- 
dio de un tornillo sobre < una vara NM 
de unos 5 pids dedargo Vy-uni grueso re- 
gular para quemo f se. doble , la j quaL lle- 
va en su extremo M una. punta de hier- 
ro bien aguda para clavarla en tierra 
quando se ha de haceruso de:el. 

. El cartabon Jia de ser de una madera 

. » A- 

-n'j J ~ . . muy 
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muy solida , como encina , box &c. , pa- 
ra que no tonie yicio y se eche a perder; 
pero lo mejor sera hacerlo de bronce si 
se puede con unas pinulas en ' la direc- 
cion de dos diametros que se cortan . per-* 
pendicularmente como se representa en 
la figura 55 y el qual se coloca tambien 
coma el otro sobre su pie por medio de 
tin tornillo. No hay duda que este car- 
tabon es preferible al otro , por poderse 
dividir mejor , y no estar tan sujeto a la 
intern per ie. 

El manejo de este instrumento se 
manifiesta en las qiiestiones siguientes* 

Question primercu 

■ . V K :..■■■ 

173 Comprobar el cartabon. 

En im campo despejado coloquese 
el cartabon procurando que este bien 
horizontal o a nivel , y mirando por sus 
hendiduras senalense a grandes distancias 
los quatro puntos M , N , P , Q hagase- 
le dar un quarto de conversion al rede- 
dor de su centro , de suerte que el pun- 
to b venga a parar a c , y el punto c a. a 
&c. , y si mirando despues por las hen- 
diduras estas se dirigiesen a los puntos 
M , N , P , Q el cartabon esta bien divi- 
dido ; pero de lo contrario es defectuoso, 
y es preciso abandoriarlo , y hacer otro. 



Fig. 55. 



Fig. j 6 . 
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Question II. 

174 Dada una recta CB en el terre - 
no , lenjantarle una ^perpendicular en el 
punto C. 

Fig. 5 7. Coloquese el cartabon en el punto C 
de 'modo que su hendidura ab coincida 
con CB ; y mirando por la hendidura ed 
imaginese la visual CD, y esta sera la 
perpendicular que se pide. 

i Question III. 

1 75 t>esde un punto C en el terre- 
ne baxar una perpendicular CO d una 
recta AB. 

Fig. 58. Colo'quese el cartabon, de modo que 
la hendidura ab coincida con la recta 
AB , y corrase a lo largo de esta recta 
hastaque la hendidura ed se dirija al pun- 
to C , y tirando en esta direccion la rec- 
ta CO , esta sera la perpendicular que se 
pide. 

Question IV. 

Fig. 59. 1 76 Tirar por un punto C una recta 

CN que sea paralela d otra recta OM. 

Desde el punto dado C baxese una 
perpendicular CO a la recta OM (175)} 
coloquese el cartabon en C, de modo 

que 




de me dir Tier ms . 135 

que la bendidura de coincida con CO ; y 
por la otra bendidura ab imaginese la 
recta CN , y esta es la paralela que se 
pide. 

Question V. 

1 yy Me dir un terreno con el auxilio 
del cartabon. 

En una de las lindes del terreno , la Fig. 60. 
que sea mas derecha como Mm por exem- 
plo, coloquese el cartabon en un punto 
A , de modo que una de sus hendiduras 
cbincida con la recta Mm, y mirando 
por la otra bendidura dirijase una visual 
a un objeto K (este podra tomarse en 
la linde opuesta LI 6 fuera de la tierra a 
qualquiera distancia , quanto mas desvia- 
do mejor) , a lo largo de la qual se lle- 
va el cartabon ; hecho esto se pasa el car- 
tabon a otro punto B , procurando que 
asi en esta estacion como en las demas 
que se bicieren , la una de las hendidu- 
ras coincida con la visual AK , y mi- 
rando por la otra hendidura imagine- 
se la recta Nn , midanse las rectas Mm, 

Nn, y AB , y supongamos que AB tiene 
12 estadales , Mm 30 , y Nn 40 , como 
k figura MN nm es un trapecio , lo me-' 
diremos del modo que dexamos dicho 
(149) ; esto es , sumaremos 40 con 30 , y 
de la suma 70 tomaremos su mitad que 
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es 35 , esta cantidad 35 la multiplicare- 
mos por 12 que es la altura del trapecio, 
y el producto 420 son los estadales que 
contiene el trapecio MNnm , cuya can- 
tidad la sentara el Agrimensor en un li- 
bro de memoria que para ello debe lie- 
var consigo. 

Hecho esto pasara el cartabon a otro 
punto C en los terminos que queda di- 
cho , esto es , que una de sus hendiduras 
coincida con la visual AK , e imaginara 
otra visual Pp ; medira la parte BC que 
supondremos de 10 estadales , y la rec- 
ta Pp que supondremos tener 48 ; es cla- 
ro que NPpn es otro trapecio que lo 
mediremos sumando 48 y 40 , y mul- 
tiplicand© 44 que es su mitad por la al- 
tura 10 , y el producto 440 son los es- 
tadales que tiene el segundo trapecio que 
se apuntara en el libro : despues se pasa- 
ra el cartabon a otro punto D en que se 
tirara otra recta Qq , con lo que resul- 
tara un tercer trapecio PQqp, cuyas ba- 
ses opuestas tendran la una 56 estadales, 
la otra 48 , y la altura de el 15 , que mul- 
tiplicando este ndmero por 52 mitad de 
la suma de la base , sale el producto 
780 estadales , que son los que contiene 
el tercer trapecio. 

Continuando la medida del modo 
que queda explicado hallaremos que el 



tra- 
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trapecio Qr tiene 660 estadales Rs 770, 

St 663 , T11 462 •, y Vl 204 , sumando 
todas estas partidas sale la suma 4399 
estadales ,• y esta es la medida del terre- 
no , que despues lo reducira el Agrimen- 
sor a fanegas , dando a cada una el nurae- 
ro de estadales que le corresponda segun 
practica del pais. 

178 Aunque este metodo de riiedir Fxg. 61. 
sea bastante general especialmente en los 
terrenos de grande extension , como son 
montes , dehesas &c. , no es el unico : en 
otras ocasiones se divide el terreno , de 
modo que resulten triangulos y trapecios . 
como en la figura 61 , para 'lo qualse li- 
ra primerametlte una diagonal AB que 
sirve de base ; y en segundo lugar se ba- 
xan a ella por el metodo explicado (175) 
las perpendiculares Gm , Dn , Eo , Gp, 

Hq desde los angulos o esquinas de la fi- : 
gura ; es evidente que en este caso el ter- 
reno queda dividido en triangulos y tra- 
pecios que se mediran del modo que de- 
xamos explicado (147 y 149) ; y juntan- 
do despues todas las superficies que den 
estas partes tendremos la medida de to- 
do el terreno. Me parece haber dicho lo 
xsuficiente en los dos metodos que dexo 
explicados acerca de medir y quadrar 
los terrenos con el auxrlio del cartabon, 
para qjue el practico Agrimensor sepa 
S ma- 
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manejarse con prudencia, en quantas me- 
4idas r pufdan ocurrirlq. f 

qcyh ni <}£• ••••:« ?Elc:'J £ii • ' 

Ad^ertencia pritnera. 

; •>/;, : a j c! ' ; r ' <> v-*' 

^ 79 Antes que el Agrimensor prin- 
ciple su niedida debe recorrer la tierra 
todo al rededor , notando todas las entra- 
das y salidas que tuviere , y poniendo en 
cada una de ellas un coto , a los que diri- 
gira las visuales que tiene el cartabon 
quandp. forme lo$ trapecios b triangulos, 
plies de este modo le saldran mas exac- 
tos ; tambieri debe tener presente que 
la irregularidad de las tierras , a causa de 
no estar las lindes en llnea recta, obligan 
y aun se permite que el Agrimensor 
comprehenda dentjo de su medida algu- 
na porcion de otra tierra inmediata , y 
es precise para compensar este aumento 
que cuide de perder otro tanto por otro 
lado ; como se ve en el illtimo trapecio 
Fig. 60 . de nues.tra figura que en la parte LK he- 
mps tom, ado un poco terreno de la tier- 
ra inmediata , pero lo hemps compensa- 
do perdiendo otro tanto hacia Kl. 

Advertencia segunda. 

189’ Quando el terreno que se ha 
de medir es alguna figura de las que he- 
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mos considerado en las qiiestiones geo- 
metricas, esta por demas usar del carta 1 
bon , sino es medirla desde luego por la 
regia que le corresponda: de estas figuras 
suelen ser los solares de las casas , los jar- 
dlnes y huertas cercadas ; y en estas po- 
sesiones donde una corta eantidad de ter- 
reno tiene un valor considerable , se de- 
ben hacer las medidas (en lugar de ca- 
dena) con unas varas largas divididas en 
pies, que para estos casos .debe tener el 
Agrimensor. 

Ad'vertencia tercera. 

181 Quando el Agrimensor tiene 
que medir un terreno qualquiera , si es 
para compra 6 arrendamiento debe in- 
cluir en su medida la mitad de las lindes; 
pero si la medida fuese para segadores, 
solo debe medir la parte que este sem J 
brada que es lo que se ha de segar. 

Reducir unasjiguras d otras. '• 
Question primer a. 

1 8a Construir dos quadrados que ten - 
gan sus superficies en razan de 2 a 5 , es~ 
to es , que si el uno tiene 2 pies , el otro 
tenga 5 pies ; • 

S2 Ti- 
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Fig. 62. . Tipese una recta indefinida AB , y 
tonaeseien : ella una parte AE que tenga 
ooitro dos paiTiespy olra parte HP .que 
tenga 5 de das misnias. partes : dhddase 
la AB en. do> pastes iguales en el punto 
C; y desde este punto como centro con 
un. radio GA tpacese el s-emicirculo ADB; : 
en el punto, Edevantesedaperpendicular 
DE aj? ;diametro AB;, que encuent'pa-la 
circunferencia en el punto D , tirense las. 
cuerdas ADj y DB , ,y los quadrados tra- 
zados sobre estas lineas tendran la pazon 
que se pide. 

En vez dequ.adradosse pqdrian tra- 
zar dos circulos , o dos triangulos equila- 
teros ; o en general qualesquiera figtiras 
de aquellas que los Gedmetras llaman sen 
mejantes : (que son todas aquellas que tie-, 
nen,- iguales sus ingulps y proporeioiia- 
les sus ladqs corrcspondientcs) : siempre 
la figura trazada sobre AD sera los dos 
quintas, deia figHs^q^^e-traeie scxl^re DBi 

Si se quisiera que las figuras tuvie- 
sen qt.ra.^?pn v qualquiera eoino dg uno 
a 3 , de 4 a 7 , & c. bas’taria tomar las par- 
tes AE , y EB-.qn la razart'pedida , y ha- 
cer lo mismo que se ha dicho. 

. iBg- •Perp.'si .sueedi^sg-.qu^^naaieflas 
figures E^se dada^.qn; cityp caso, suAadq 

question en este caso , es ind^pjeipsahie 
-i f ' (Hcs- 
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(despues de hecha toda la preparacion 
dela figura coino dexo explicado) tomar 
sobre AD una parte DM igual a la esca- 
la o lado de la figura conocida., y tirar 
por el punto M una recta MN paralela 
al.diametro que corte a la BD en el pun- 
‘to N, y laDN es el lado o escala de la 
figura que se pide, y que indispensable- 
mente tendra con la otra la razon que 
se pide. 

Question II. 



184 Reducir d quadrado unajigura 
qucdquiera. 

Sea el campo ABCDEM la figura Fig. 63. 
que se. quiere reducir a quadrado ; mida- 
se su superficie por las reglas que dexa- 
mos establecidas , y supongamos que es 
de 810000 pies superficiales, extraigase 
la raiz quadrada de este niimero que es 
900 , construyase un quadrado BCHG 
que tenga 900 pies por lado , y este qua- 
drado sera el que se pide. 

Por medio, de esta regia podemos re- 
ducir a quadrado qualquiera superficie 
por irregular que sea , pubs todo el ar- 
tificio se reduce a buscar su superficie en 
pies-, varas , estadales &c. , extraer la raiz 
quadrada , y formar despues un quadra- 
do que tenga por lado el niimero de.unb. 
dades.que ba produ.cidd la faiz. ' " . 
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Question III. 

185 Un caballero quiere construir un 
jar din quadrado que comprehenda 100000 
pies super ficiales , se pregunta £ quantos 
pies ha de tener por lado ? 

Extraigase la raiz quadrada de 100000 
que sera 316 , y este sera el lado del 

quadrado que ha de terminar el jardin. 

Question IV. 

186 Un hortelano quiere construir 
una huerta en forma rectangular que ten - 
ga 600000 pies de sueloy 500 pies de an - 
cho; se pregunta £ quantos pies ha de te- 
ner de largo ? 

Partase el 600000 por 500 , y el qiio- 
ciente 1200 son los pies que debe tener 
de largo la huerta , para que contenga la 
superficie que se pide. 

Question V. 

187 Un labrador quiere hacer una 
cerca en forma circular , y que contenga 
7546 pies superf dales , se pregunta ique 
didmetro se le ha de dar d la tal pose - 
sion? 

Formese la siguiente 'proporcion , si 
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154 dan 196 , 7546 1 quanto daran ? que 
multiplicand© fel segundo termino por el 
tercero, y partiendolo por el primero 
sale el quarto termino 9604 , extraigase 
la raiz quadrada de este ntimero que se- 
ra 98 , y este es el ndmero de pies que 
ha de dar al diametro de la cerca para 
que su superficie sea 7546 , como se pue- 
de comprobar. 

Por estas mismas reglas se resolve- 
ran todas las qiiestiones de esta natura- 
leza. 

Question VI. 

188 TJn alb anil quiere enlosar con 
baldosas de un pie en quadro una sala de 
Jig ura rectangular que tiene 40 pies de 
largo y 24 derdttcho ; se pregunta £ quan- 
tas baldosas nwesita ? 

^ultipliqubse lo largo de la sala por 
lo airdh^^y el/producto 960 son las bal- 
dosas de pie dn quadro que necesita para 
la sala. j 

Si el emoaldosado se hubiere de ha- 
cer con otra especie de losas, en este 
caso , es indispensable medir los pies su- 
perficiales que contiene cada baldosa , y 
dividir por esta cantidad la superficie de 
la pieza que se quiere embaldosar , y el 
qiiociente manifiesta el ndmero de lo- 
sas que se necesitan. 
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De la partition de las tierras: 

189 ]E1 punto mas arduo, mas dificil, 

y en el que mejor se manifiesta el desin- 
teres , pericia y conciencia de un Agri- 
mensor es en la particion de las tierras, 
operacion donde las mas veces se Cami- 
lla quasi a ciegas , y son necesarias innu- 
merables tentativas para encontrar con 
los verdaderos resultados ; origen de los 
grandes desaciertos que en esta parte 
(una de las mas esenciales de la agrimen- 
sura) se cometen , ya sea porque el Agri- 
mensor no posee los conocimientos pre- 
cisos para tan penosa execucion; o ya 
sea por no tener aquel grado de pacien- 
cia que es indispensable Jpata dar a cada 
uno lo que es suyo , sin perjudicar a nin- 
guna de las partes. 

Pero si es dificil la execucion de esta 
operacion , no lo es menos el quererla 
sujetar a reglas ciertas , especialmente 
quando su ' practica depende de reglas, 
cuya variedad corre parejas con la diverr 
sidad de figuras que suelen tener los ter- 
renos: sin embargo procurare explicar- 
me con la mayor claridad y generalidad, 
refiriendome a la particion de un terre- 
no dc alguna irregularidad ; en la inte- 
ligencia , que lo que dixere de esta se 
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aplicara a qualquiera otro tenga la forma 
que tuviere ; explicando despues algunas 
particiones particulares de terrenes pe- 
quenos , como lo manifiestan las siguien- 
tes qiiestiones. 

Question primer a. 

. . 190 Conocida la superjicie de una 
dehesa AMVK , dimidirlaen quant as par- 
tes iguales se quiera,por exemplo en 8 . 

Supongamos que el terreno propues- Fig. 6 4. 
to sea de 40 fanegas , y que cada fanega 
comprehenda 400 estadales deaio pies 
cada uno ; es evidente , que en este caso 
.a cada una de las suertes o: partes .tocara 
,5 fanegas, o 2000 estadales superficiales. 

Supongamos adernas de esto que las 
particiones se lian de hacer con rectas 
paralelas a la linde AM, a causa de que 
todas participen de bueno y mal terre- 
no ; porque podemos figurarnos que el 
terreno propuesto esta en la falda de 
-unos cerros, y que la. parte AK por cor- 
responder a una! vega es mas feftilque 
la parte opuesta MY. 

Para dar principio a la operacion 
imaginaremos una recta AM a lo largo 
de la linde AXZM tirada de tal confor- 
•midad, que quando no coincida con ella, 
por no ier recta la linde , la coja de tal 
•o' A T mo- 
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modo, que el terreno que gane en z sea 
igual al que pierde en x (las tortuosida- 
des de las lindes obligan las mas veces al 
Agrimensor a proceder de este modo) : 
y midase la linea AM que supondremos 
es de 100 estadales, partanse los 2000 
estadales que tocan a cada una de las 
suertes por 100 , y saldra el qiiociente 
20 ; eh los puntos A y M levantense las 
perpendiculares AB y MN de 20 estada- 
les de largo cada una ; pero de tal mo- 
do , que quando no coincldan con la lin- 
de correspondiente por la irregularidad 
de esta ; la corten , de modo que ganen a 
un lado , todo el terreno que pierden a 
otro : y tirese la recta BN , con lo que 
tendremos demarcada una de las partes 
que se piden que sera AXZMNB. 

Para hallar otra particion , midase la 
recta BN, d si conviene sola la parte 
Sn , y supongamos que es de 90 estada- 
les , partase 2000 por 90 y saldra el qiio- 
ciente 22 | ; y en los puntos S y O se- 
gun lo pidan las circunspancias levanten- 
se las perpendiculares’ bS yno de 22 | 
estadales cada una , y tiradas de tal mo- 
do que quando no coincidan con las 
•lindes , piefdan tanto terreno por un la- 
do , como ganan por otro, y tirando la 
recta QobC 110s resultara otra suerte de 
las djue se piden : que sera SboN. on j t 

Pro- 
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Procediendo del mismo inodo con 
las demas partes, quedara nuestra dehesa 
dividida en los terminos que se pide. Ve- 
rificada la division de ella , echan suer- 
tes los interesados sobre la parte que to- 
ca a cada 11110 , que es el mejor medio de 
que todos queden contentos. 

- Me parece haber dicho lo suficiente 
para que el Agrimensor sepa conducir- 
se en las particiones , aunque sean mas 
compuestas que la que he tornado por 
exemplo ; sin embargo me extendere al- 
go mas , explicando algunas divisiones 
particulares de terrenos que nunca dana- 
ra a un Agrimensor el saberlos: cuyo ob- 
jeto seran las siguientes qiiestiones; - 

Question II. 

19 1 Dinjidir un triangulo ABC en 
dos partes iguales. 

Dividase la base AC en dos partes Fig. 
iguales en el punto D , y tirese la recta 
BD , que dividira el triangulo en las dos 
partes iguales que se piden. 

Si se quisiera dividir en tres partes 
iguales , entonces se dividira la base en 
otras tres iguales en los puntos E y F , y 
tirando las rectas BE y BF quedaria re- 
suelta la question. 

T 2 
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, Question III. 

192 Dividir un triangulo ABC con 
una recta DE tirada desde un punto D 
tornado en uno de sus lados. 

Fig. 66, Dividase la base AC en dos partes 
iguales en el punto F , y tirese la BF ; ti- 
rese tambien la FD , y por el punto B 
la BE paralela a la DF , tirese la ED, y 
esta dividira el triangulo en las dos par- 
tes iguales que se piden. 

Question IV. 

192 Dimidir un quadrildtero AECB 
en dos partes iguales con una recta tira- 
da desde un punto D. 

Fig. 67. Tirese la diagonal AC , y por el pun- 

to E la E K paralela a AC , que encuen- 
tre la base BC prolongada en el punto 
K , dividase la BK por medio en el pun- 
to G , y tirese la DG ; por el punto A 
tirese la AH paralela a DG, y por los 
puntos H y D la recta DH , y esta divi- 
dira el-quadrilatero en las dos partes igua- 
les que se piden. 

Si por la misma regia dividimos ca- 
da una de estas partes iguales en otras 
dos , quedara el quadrilatero dividido en 
quatro partes iguales ; pero este modo de 

.. afi 
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partir 3 ^s £ierras, £s mejor; practicarlo so- 
bre ‘ .etpdpel: despues ,de. haber levanta-- 
do el piano de ellas. 



Qiiestion V. 



193 Dintidir im trapecio ABCD en 
tres partes iguales. 

‘ Div'iddse eada uno de lo&ladosAB y Fig. 68. 
DG en tres partes iguales eada uno , y. 
tirense las r.ectas EG , EK con lo que 
quedara dividida la figiira del modo que 
se pide. . > 

.Question VL 



, 194 Dfoidir un quadrildtero T>CAJS> 3 iiG‘ 69 ' 
en tres partes iguales con rectas tiradas 
por dos punt os Ey F. 

Tirese la diagonal DB, y por el pun-: 
to C la GG paraTela a DB que encuentre 
el. lado AB prolongado en el punto G;> 
dividase, la recta AG en tres partes igua- 
les en los puntos H, e.I, y tirense las rec- 
tas DH y DI; por el punto D tirese la 
DE , y por el punto H , 4 a HK paralelas 
a DE , y tirese la KE , y el quadrilatero 
DKEA sera una de' las partes q ue se pi- 
den. 

Para las otras dos partes tirese la DpV, 
ypor el punto I la IL paralela a DP i ti- , 0 ~ .r,»l 
resela LF, y esta concluira -la division 
del modo que.sepide, : .] 
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-o Por estas mismas: reglas se podran 
dividir- las iierras-.en, mayor mtmero 'de 
partes iguales. . ob omdq h ob 

Metodo de 'lemaritar el plan de un 
'■ . CLj- t .. terfeno . . 

.2b .ail v b Tambien es parte del arte de la Agri- 
mensura el levadtar los pianos ; los m &4 
todos que para ello nos submihistra la 
Geometria practica son muy diversos; 
pero corno la mayor parte de ellos re- 
quieren instrumentos muy costosos, y di- 
verso estudio del que necesita un Agri- 
mensor , me cenire a explicar solo uno, 
que por su sencillez , y el poco o ningun 
aparato de instrumentos que requiere , 
me obliga a preferirlo a qualquiera otro; 
el que explicare resoLvierido la siguiente' 
question , aunque mas adelante explicare 
otro por medio de la plancheta, el que 
tambien es sencillo. 

Question . 

C". ■ ■ : i o’. ; . 1 

-19$ Lem ant ar el piano de un terre - 
no ABODE &c. de poca 6 mucha extent 

sion. 

Fig. 70. El Geometra que se propone levan- 
tar el piano de un terreno , debe en pri- 
mer lugar recorrerlo todo al rededor po- 



nien- 
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niendo eri cada.uno de sus angulos o rin- 
cones y como A , B, C &c. un coto, o 
mas bien una vara gruesa bien derecha y 
perpendicular al terreno (lo que se con- 
sigue facilmente.por medio de un plo- 
mo pendiente de un hilo).: hecho esto 
tomara desde. cadsa uno. de los angulos 
sob re los lados'de la figura las partes. Bm* 
Bri , Cp , Cq , Dr , Ds &c. iguales . entre 
si., y que tengan up niimero deternaina- 
do de pies , varas o estadales segun sean 
de largo los lados de la. figura (y supon- 
gamos;. queqenpla riuestra. 'se tomaron de 
vet estadales cada unaide las partes, ansi? 
nuadas); imaginenselas recthsmn $$ ns, 
tu &c. (que. se llaman los ■abrazaJerdsy, 
midanse todas estas Hneas , e igualniente 
que los lados dejarfigurk, yrsupongainos 
que tienen?. mio noo : i oJJinq ’6 no '<Ja 
id ob'ao:: -ABci.irg'i'.:, .4® ; estadales. O 
febfi H ,mn. .... 15 
H C .. . * . ^.O. 

■M'j ■ • q ; . Pq. . . . . 18 .. . ,0 
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Hecho esto , y tornado el ap'unta- 
rniento en un borrador semejante a la 
figure que para el fin habra. hecho . el 
Agrimensor , solo le. resta trasladar la fi- 
gura al papel, lo que executant del mo- 
'do sigiiiente. 

?.oi En eL papel en que se forma el di- 
Isuxo' se ti;ra una tfecta MN la que se di- 
vide en derto iTdmeiro de partes iguales, 
por exemplo en 60 , para que sirva de 
escala , a la qua! se reheren todas las li- 
neas de la figura. Hecho esto se tira una 
recta; tab aiquien sc dan 40 partes de la 
escala -tompdas con un compos' (por tes- 
tier^ 40 estadales el lado. AB eri el terre- 
4©) r con una abertura que contenga 10 
partes de la escala, haciendo centro en 
'If - se, t r az a u n <circt*lo .que. corte la recta 
ab en el punto 1 : con otra aberturx’de 
coffipas que contenga.taritas partes de la 
escala , como;estadales .tenia mm haciendo 
centro en el punto i tracese un arco que 
corte al circulo en el. punto 2 ; por este 
punto y el punto b tiresela> recta bic , y 
densele 50 partes de la. escala por tener 
otros tantos estadales. el lado BC en el 
terreno. Desde el punto c con un inter- 
val de 10 partes tracese otro circulo 
que corte la recta -bc.cn el punto 3 ; y 
desde este punto como centro con un in- 
terval de 1 8; partes dela escala (porque 
-di pq 
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pq en el terreno tenia 1 8 estadales) tra- 
eese otro arco que cortara al circulo en 
el punto 4 ; por este punto y el punto c 
tirese la recta cqd a la que se le da ran 
tantas partes como estadales tuvo CD en 
el terreno que seran 46 ; continuese prac- 
ticando las mismas reglas hasta cerrar la 
figura , y tendremos en el papel una fi- 
gura semejante a la del terreno , la qual 
se podra medir en el papel por medio de 
la escala reduciendola a triagulos (150). 

Por las mismas reglas se determina 
y senala en los pianos el curso de un ca- 
mino , cerca , canal , rio &c. 

196 Tambien se podra levantar el 
piano de un terreno con el auxilio del 
cartabon , si al mismo tiempo que se mi- 
de la tierra , el Agrimensor tiene cuida- 
do de apuntar todas las lineas que va mi- 
diendo ; ya sea que la divida en trapecios 
O triangulos (177 y 178) pues por me- 
dio de una eseala le sera muy facil tras- 
ladarla al papel , pero este metodo no es 
tan seguro y sencillo como el que he ex- 
plicado ; pero debo advertir que al me- 
dir los lados , y especialmente los abra* 
zaderos debe hacerlo con la mayor exac- 
titud , pues un pequeno error en las me- 
didas puede manifestarnos una figura al- 
go diferente de lo que en si es. 

197 i^evantado el piano del terreno, 
V y 
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y puesto en limpio se senalan en el las 
partes mas principals que contiene , co- 
mo son el rio , camino , casa , monte , po=. 
blacion , vina , olivar &c. 

Pero como la expresion de estas par- 
tes no puede hacerse bien ; si el Agrimen- 
sor no tiene algun conocimiento del la- 
vadp de los pianos y colores que para 
ello.se usan , tengo por oportuno dar las 
siguientes noticias. 

De la delineation y lanjado de los 
pianos. 

198 Los colores simples que para 
cllo se usan son los siguientes. Tint a de 
china , carmin , gutagamba , rverde gris li - 
qnido , indigo anil jino , y extract 0 de re- 
galiza. . . 

La tinta de china es una pasta ne- 
gra que viene de aquel reyno ; la me- 
jor es de un color negro con visos de mo- 
rado, se deslie en una tacita d. concha 
con agua comun , cargandola mas o me- 
nos segun con el fin con que se hace; 
,sirve para tira.r las lineas en los pianos y 
pe^files que no representan un grueso de 
cal "y canto, y tambien para sombrcar 
y dibuxar las montanas, observando que 
en estas'la parte opuesta al sol, sea siem- 
pre mas obscura. r 

El 
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El carmin es de color roxoj, y el me- 
jor es el que viene de Paris en polvo muy 
fino , y se deslie con goma. Este color 
sirve para tirar las lineas que representan - 
un grueso de cal y canto , y lavar las 
obras de est'a materia. 

La gutagamba es una goma resinosa 
que se trae de la India ; la mejor es de un 
amarillo subido, suave y 'sin arrugas. 
Desliese del mismo modo que la tinta 
de china , y es de gran uso en los disenos 
de fortificadon, particularmente para la- 
var proyectos , y todas las obras que se 
hacen para un sitio , como trinchera , pa- 
ralelas &c. 

El verde gris liquid© , d color de 
agua , para que sea bueno ha de tener un 
color azul celeste que no tire a verde. De 
este se usa para representar las aguas 
echandolo en una taza o concha , y de- 
xandolo por algun tiempo al viento 
quando este muy claro, o anadiendoie 
agua quando este muy cargado. Este co- 
lor se hace del modo siguiente : mezclen- 
se dos onzas de cardenillo , media de 
cristal tartaro , el grueso de una avella- 
na de goma arabiga , un poco de piedra 
alumbre , y dos quartillos de agua , y 
puesto todo ello a hervir en una olla 
nueva a fuego lento hasta que se haya 
consumido la mitad, se colara despues 
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de frio por un papel de estraza See. , y 
recogiendolo en una vasija de vibrio se 
pondra al sol , cuyos rayos contribuyen 
a que tenga mejor color. 

El anil fino o indigo es de color azul 
turqui , y se deslie del mismo modo que 
el carmin. Sirve para lavar todo lo que 
es fierro , vidrio , pizarra &e. , cargan- 
dolo mas o menos segun el fin para que 
se hace. 

El extracto de regaliza se deslie en 
agua goma , tiene el color de madera , y 
sirve en el diseno para lavar las obras de 
carpinteria. Aunque mezclando el ama- 
rillo y roxo , tambien producen color de 
madera que se emplea para el mismo fin; 
pero si en la mezcla se echa un poco de 
carmin , se tiene el color de arena. 

El amarillo , roxo y negro hacen 
mezclados color de tierra ; y asi la guta- 
gamba , un poco de carmin , y una corta 
porcion de tinta de china hacen un co- 
lor adequado para lavar los fosos secos, 
caminos escarpados , y tierras de labor. 

La mezcla de anil y amarillo forman 
el verde , y asi el indigo , anil y color de 
agua hacen un buen verde , advirtiendo 
que si se quiere muy subido se echa po - 
co amarillo, y mucho si se quiere ver- 
de claro o verdegay , el qual sirve para 
representar los jardines , huertas , arbo- 
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les , matas, y todo lo que ha de ser de 
campo. 

El azul y roxo hacen color de prir- 
pura , si el azul predomina resulta el de 
violeta , y si sobresale el roxo se tiene el 
color morado , de suerte que el carmin 
mezclado con el indigo , o con el color 
de agua producen dichos colores. 

La tinta de china y carmin para tirar 
lineas ha de ser mas fuerte que para el 
lavado. 

De las plumas , pinceles , 'vasijas y pap el 
para los pianos. 

199 Las mejores plumas para tirar 
las lineas en los pianos son las claras y 
menos duras. Quando las lineas son muy 
gruesas , como las de los marcos de los 
pianos , se usan las plumas de cisne , y se 
cor tan haciendolas tres o quatro puntos, 
pero quando las lineas han de ser muy 
delgadas , se gastan plumas de cuervo, 
aunque algunos las trazan con los tirali- 
neas de los estuches. 

<*>;- Los pinceles para lavar los pianos de- 
ben ser suaves, de una sola punta no muy 
larga , y que no se enrosque. El diame- 
tro de los pequenos sera de 6 a 12 pun- 
tos , y el de los grandes de dos a tres lb 
neas ; los pequeiios sirven para tomar co- 
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lores , y los grandes. para extenderlos o 
desvanecerlos , niojandolos para esto eon 
agua comun. .-d < 

Las vasijas para los colores son unas 
tacitas pequenas hechas a propdsito, aun- 
que algunos suelen gastar conchas de 
mar. 

El papel que se usa para el diseho y 
lavado de los pianos tiene diferentes 
marcas y tamanos , el mejor es el mas 
bianco, batido y engomado. 

De la reduction de las medidas. 

a 00 Es tan grande la variedad de 
medidas que se usa en Espana para me- 
dir las tierras, que seria un proceder al 
infinito quererlas referir todas , mayor- 
mente quando me hallo enterado de que 
en algunos pueblos aun siendo de corta 
vecindad admiten varia's medidas segun 
que las tierras estan situadas en vega , la- 
dera o monte ; por cuya razon me abs- 
tendre de aumentar este voliimen con 
una relacion prolixa e inexacta segun lo 
.practica nuestro Villajos , y en su lugar 
substituire el metodo de reducir unas 
medidas a otras por medio de .varias 
qiiestiones, que me parece sera lo bas- 
tante , para que el sabio Agrimensor se- 
pa mane jar se en las medidas que se le 
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offetiese practidar >en qual^ui# -plais^i 5 
necesiUad dfeVgF^duar de : l 

m, cuefda d varks^ porqufc' 
que el Agrimensor que pasa a medir a 
un pueblo qualqui'era , la primera ciili- 
gencia que debe practicar es enterarse dc 
las medidas due pmeb se'-tisM- 5 fcirr ; fiarse 
de lo que Villajos o qualquier otro Au a 
tor le digan ; porque estos pueden pa- 
decer equivocacion , o haber variado las 
medidas desde aquel tiem'po. ■ 

,ii. Y asl-digb que si al estadal; super- 
ficial que. llartian reyl (que £S’-gfciftie t-id& 
ne 12 pies por lado) le consideramos di- 
vidido en 576 partes; el .estadal superfi- 
cial de Madrid (que es de 1 o | pies por 
lado) tendra 441 de estas.miSmas partes, 
y .al 'qstadal 'superficial 1 ' de f - f p- jp!e§^dP 
lado (que es el que se acos f LVmbra'-'en- la' 
mayor parte de Castilla la nueVa) "1# 
corresponden 400 de dichas partes. Lue- 
go : la reduccibn de estos estadales de 
unos a otros se reducira ai pracficaf -una 
simple 'regia de -tres porno' 'lo iiian?ifiesi 
tan. las sigoierites qtiestiones;"' : ' vdv.-\, 5 
» -£■;,> , ab or- ‘Tijf! • ■ - > ; : 0 . aoq b y 

Question primera. 

201 JJn Agrimensor de Madrid r que 
tiene su cuerda di<vidida en estadales de a 
10 i pies , pasa a medir alpartido de Al- 
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cola, donde los estadales son de a. io pies, 
ydlafanegase le dan quatrocientos de 
estos ; y habiendo hecho la medida por sit 
citerda le sailer on 2012 estadales' de d 
10 1 pies , se pregunta 1 quant as fanegas 
y estadales de a 10 pies cadauno hacen? 

Para resolver esta question diremos: 
si 400 dan 441 , 2012 estadales 1 quantos 
estadales de a 10 pies daran ? que practi- 
cando lo dicho (84) salen 22x8 esta- 
dales de a 10 pies , que divididos por 400 
para sacar las fanegas que contienen , sale 
al qiiociente 5 \ fanegas y 18 $5 estadar 
les. 

Question II. 

202 Un Agrimens or midiendo una 
tierra saco 7800 estadales de a 10 pies, y 
quiere saber quant as fanegas de a 600 
estadales reales componen. 

Formese una regia de tres diciendo: 
si 576 dan 400 : 7800 < quantos estadales 
reales haran? Resolviendo esta regia se- 
gun lo insinuado (84) salen 5416 §®£ es- 
tadales reales , y dividiendo esta canti- 
dad por 600 , que es el ndmero de esta- 
dales reales que corresponden a la fanega 
real, sale el qiiociente 9 fanegas 16 §~ es- 
tadales. 
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, Question III. < i nf> ' :i 

203 XJn Agrhnensor quiere redncin 
8246 est adales de d 10 pies dr est addles ■ 
de 10 \ pies. 

Resuelvase la question: diciendo : si 
441 dan 400 ,• 8246 1 que ntunero de es-f 
tadales de a 10 4 pies daran? Executan-: 
do lo dicho (84) salen 7479 l^ estada- 
les de a 10 4- pies, que si se divide por 
400 salen 18 fanegas 279 estadales; 

Si en qualquiera de las tres question 
nes de reduction que van explicadas , se 
invierte la proporcion (85)' : la primera 
nos ensenara la reduccion de los esta- 
dales de 10 pies a estadales de 10 1 pies;, 
la segunda la de estadales de 12 pies a 
estadales de 10 pies.; y la tercera la re- 
duccion de estadales de io \ pies a esta- 
dales de. 10 pies. 

Me parece he dicho lo suficiente so- 
bre esta materia, y asi tengo por escusa- 
do el extenderme mas. 

De los apeos 6 deslindes. 

204 Hacer el apeo de una tierra, 
no es otra cosa que sehalar sus limites, 
esto se practica de varios modos ; por-. 
que unos se contentan con solo trazar 

X un 
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un surco todo al rededor, otros con po- 
ner en los angulds de la tierra unos sim- 
ples cotos o mojones compuestos de una 
simple piedra , y esta : may pequena , ori- 
gen de las muchas .tierras que en el dia 
se hallan perdidas , y sin recurso de en- 
contrarlas sinr embargo ! de permariecer 
stis escrituras : porque es evidente , que 
si alguno de ■ los. duenos de las tierras 
contiguas no tienen conciencia , desde 
luego quita los cotos o borra el surco, 
poniendo los limites , o no poniendolos, 
donde le acomoda ; de suerte que si el 
dueno de.la tierra esta ausente, o es omi- 
so eri celar sus intereses , pierde la tier-* 
ra , hoy un poco , y manana toda : otros 
forman lindes teniendo cuidado de de- 
xar todo al rededor una lista de tierra 
sin; labrar , que con el tiempo va criando 
yerba , y coiisolidandose a modo de un 
prado , y sin duda es un buen preser- 
vative; pero no pdr esto esta esenta de 
que la malicia del hombre la destruya, 
pues hoy quita un poco T y m%nana la 
destruye toda ; y asi a mi me parece que 
el medio ' mas eficaz de conservar una 
tierra es hacer en cada uno de sus angu- 
los o cornijales entrantes y salientes un 
hoyo de dos a tres pies de profundo , y 
echar en cada uno de ellos dos o tres 
espuertas de guijo, granzas de cal, o mas 

bien 
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rbien de escoria de fragua; eerrarlos, co- 
locar sobre cada uno el coto de piedra 
o de otra qualquier mate»a , trazar un 
■surco de uno a otro , medir sus distan- 
cias respectivas , y expresarlo todo en la 
escritura , igualmente que la noticia de 
las tierras con quien confina al norte:, 
'.mediodia, oriente y occidente ; y si el 
dueno de la tierra hiciese levantar planta 
de ella sera miicho mejbr , pues alii se 
vera patenteniente su figura ; la que per- 
dera precisamente si alguno de sus cotos 
fuese mudado.ji.y en- este caso es mu.y 
facil volverlo a su respeetivo lugar, bus>- 
cando el par’agedonde se ballari las esco- 
rias enterradas, lo que sera facil con sol© 
ver el plan de la tierra (*). Lo que dig© 
respect© de :una tierra se aplica a un ter- 
rene grande ce igualxnente' al tennino de 
un pueblo. 

X2 , Quani 



m ■■ 



(:*)' La malicia de los hombres llega a tal 
pu nto , que sin embargo de que las leyes de'l 
rey.no prohiben la translimitacion * . que es un 
despqjo; violento , baxo la pena de perder ; la 
propiedad de la tierra si esto lo hace de su pro- 
pia autoridad , y un otro tanto mas el que no es 
dueno, como puedp verse en la primera , y otras, 
del lib. 4. titulo 13. de la recopilacion , todavfa 
hay muchos que se introducen en tierras agenas, 
6 usurpau parte deJellas.rompiendo las lindes. 
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Quando una tierra con el transcurso 
del tiempo se llega a perder, no hay otro 
recurso par* restaurarla en todo o par- 
te , que es el que el Juez pida las escri- 
turas de las tierras confinantcs ; si medi- 
das estas se halla tienen mas tierra de 
aquellaque expresa la escritura, es serial 
que en ellas se halla incluida la- tierra d 
alguria parte de ella r porque puede ser 
que a estas les hayan quitado alguna par- 
te por otro lado : pero si para restaurar 
la tierra por este medio se han de sus- 
citar pleytos, lo mejor de todo es aban- 
-doharla. . 

Para levantar la planta de un terreno 
con la mayor sencillez p'or no haber ne- 
cesidad de cartabon , ni de otro instru- 
-rnento alguno, es muy suficiente el que 
-dexo insinuado (195) , pero como puede 
ocurrir que haya algun Agrimensor 6 
Senor) de tierras que quiera gastar su di- 
ner© , y tener algun instrumento de los 
;que usa la Geometria practica; tengo por 
oportuno incluir uno de ellos conocid© 
con el nombre de planch eta , explican* 
do aunque con brevedad su construe* 
cion y usos. 

De la plancheta.. ’ , 

Fig. 71. 205 La plancheta sei compone de 

una 
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una tabla quadrada o rectangular corao 
. MN , de una alidada o regia gruesa pa- 
ra dirigir las visuales a los objetos , cu- 
-ya posicion conviene determinar , y de 
un armazon de tres pies , sobre el que 
se coloca asegurandola por medio de un 
tornillo para su uso. 

De todos quantos instrumentos se 
Conocen en el dia para levantar pianos, 
es sin duda alguna la plancheta , quando 
no el mas exScto el mas sencillo y usual. 

Explicate sus usos por medio de al- 
gun exemplo. Propdnesenos levantar el 
piano de una posesion ABCDEA ; pon- 
gase en la plancheta un pliego de papel 
bianco , sujetandolo con un bastidor que 
para ello lleva o pegandolo con engru- 
do ; midase despues uno de los lados 
del terreno , por exemplo AB con la 
mayor exactitud por medio de una cuer- 
da-d de otromodo: en todos los angu- 
los como C f'D , E &c. coloquense unas 
miras ; despues tirese en la plancheta una 
recta ab a quien se daran tantas partes de 
la escala , como pies , varas o estadalcs tu- 
vo la recta AB (la qual suele llamarse 
■base): coloquese la plancheta en el ex- 
tremo A de la base , de suerte que los 
puntos. A y a caigan uno sobre otro, y 
la recta AB coincida con ab : dirijanse 
despues por el canto • de la regia varias 
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rectas , que vayan desde el punto a a to- 
dos los angulos del terreno, eomo E, D, 
C &c. , y tirense en el papel las rectas 
• ae , ad, ac: mudese la plancketa al extre- 
mo B de la base , y coloquese de modo 
;que el punto b caiga sobre el punto B , y 
las rectas ab , y AB coincidan , y desde 
el punto b dirijase a los puntos E , D, C 
&c. la regia mirando siempre por su 
canto , y tirense en el papel las rectas be, 
bd, be &c. , que cortaran a las anteriores 
en los puntos c, d, e , y tirando por Ul- 
timo las rectas ed , dc quedara estampa- 
da en el papel una figura abedea en todo 
. semejante a la del terreno , cuya superfi- 
cie se medira con la escala, dividiendo- 
la en triangulos con tanta y aun mas 
precision que en el terreno. Es tan sen- 
. cillo este metodo , que con solo saber me- 
•dir un triangulo, puede qualquiera me- 
dir los campos de mayor extension. 

Del aforo. 

206 Aforar los liquidos , es saber 
que cantidad de ellos se contiene en una 
-vasija determinada, como un tonel , Cu- 
ba , tenaja &c. , y los que se dedican a 
practicar estas medidas se llaman Afo- 
r adores. . 

El Aforador • debe, ante todas cosas 
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tener una noticia exScta del nilmero de 
quartillos que contiene un pie cilbico de 
licor ; pnes por lo regular es el pie cilbi- 
co la cantidad que se toma por unidad 
en las medidas de los liquidos. He vis- 
to varios Autores que tratan spbre la ca- 
bidad del pie ciibico de Castilla ; y al no- 
tar las diferencias tan considerables que 
hay entre ellos, me veo obligado a creer, 
que ninguno hizo la medida con la es- 
crupulosidad que se requiere. Don Teo- 
<Joro Ardemans en su tratado de Go- 
bierno Politico, asegura que el pie cil- 
bico de Castilla cabe 42 quartillos: Don 
Juan Polanco en su tratado sobre el Orx- 
gen de las aguas de Madrid , afirma que 
dicho pie cabe 46 quartillos. Pero Fer- 
nando Sanchez deBermejo, Agrimensor 
y Aforador aprobado en esta Corte , lle- 
vado del zelo grande que siempre ha 
manifestado por el ex&cto conocimien- 
to de las medidas , mando hacer una me- 
dida de hoja de lata , y que su cabidad 
interior tuviese un pie cilbico medido 
con el mayor rigor , y por la parte ex- 
terior lo reforzo con varias barras de la 
misma materia , para evitar que quando 
se llenase de agua el peso de esta le hi- 
ciese : pandear : dicho pie ; fue conducido 
por Bermejo al contraste donde asegu- 
rado exactamente entre quatro tablas pa- 
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■ra evitaf el que alterase su figura , fue 
medida su cabidad con todo rigor ; la 
-que se hallo ser de 46 quartillos. y medio 
y un diez y siete avo de otro, como cons- 
ta por testimonio que de ello tomo el re- 
fer ido Bermejo , el que .he tenido en mi 
-poder, igualmente que el pie cdbico : cu- 
yos documentos podra ver el que quisie- 
re enterarse por menor de ello. 

Enterados de que el pie cdbico de 
Castilla contiene 4 6 quartillos y medio y 
un diez y siete avo de otro quartillo , so- 
lo nos resta explicar el modo de hacer 
los aforos , manifestandolo con la resolu- 
tion de varias qiiestiones. 

Question primer a. 

207 Me dir la c anti dad de agua que 
contiene un estanque que tiene 12 pies de 
largo , 8 de ancho y 3 de profundo. 

Multipliquese 12 por 8 , y el pro- 
ducto 96 multipliquese por los 3 piesque 
tiene de profundidad , y este. segundo 
producto 288 son los pies cubicos que 
contiene nuestro estanque. Si los 288 
pies los hacemos quartillos multiplican- 
dolos por 46 - y un diez y siete avo de 
otro quartillo, o solamente por 4 6 § (d.es- 
preciando el quebrado menor por ser 
muy pequeho) , y el resultado lo parti- 
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mos por 32 (que son los quartillos que 
contiene una; arroba) nos resultara que 
dicho estanque contiene .4 1 8 1 arrobas de 
agua. 

Question II. 

208 Se pide la. cantidad de vino con* Fig. 72. 
tenida en un tonel cilindr.ico , cuya<alturd 

es de 8 pies , y el diametro de su. base 
de 14. 

Multipliquese el diametro por si mis- 
mo, y el producto 196 multipliquese por 
1 x , y este dltimo producto partase por 
14, y el qiiociente 154 que jcesulta es la 
superficie del circulo de la base de nues- 
tro tonel (15 1); multipliquense los 154 
pies por los 8 , con lo que tendremos 
1232 pies cubicos , que multiplicados por 
46 4, y partido el producto por 32, halla- 
remos que la cabidad del tonel es 1790 £ 
arrobas de vino. 

Question III. 

209 He dir la cantidad del vino que Fig. 73. 
cabe un tonel redondo , cuyas bases son 

dos circulo s desiguales , que el mayor tie- 
ne 14 pies de diametro , el menor y , y la 
altura del tonel es 12 pies. 

Hallese la superficie del circulo ma- 
yor por la regia dada (151) que sera 
Y 154 
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154 pies; hallese igualmente la superfi- 
cie. del segundo (§. citado) que sera 38 1, 
fnultipliquerise uno por otro estos dos 
niimeros , y del producto 5929 extraiga- 
se la raiz quadrada (105) que es 77; sil- 
mense las bases 154 , 38 ? y la raiz 77, 
y la surna 269 § que .producen , multipli- 
quese por 4 queues la tercera parte de la 
alttiradel tonel ; y’ el '.producto 1078 son 
los pies cilbicos que contienen , sean de 
agua d de vino, que se reduciran a arro- 
bas , multi plicandolois por 46 ~ , y par- 
tiendorei producto por 32; como lo he- 
riios prkcticado ‘en- los exempl.os' anterio:- 
res. (A esta especie detoneles Hainan los 
Gedmetras, cono truncado de bases para - 



210' Enterados ya de las operaciones 
que se deben practical para medir el co- 
ho truncado ;, i no • tendremds dificultad 
alguna en medir la cub a : porque si esta 
tiene todos sus diametros iguales , o lo 
que es lo mismo es cilmd'rica, se mide del 
modo que queda explicado en bi ques- 
tion anterior (208) ; p'ero si el diame- 
tro deL medio de ella ea mayor que los 
de los extremes como sucede en la ma- 
yor parte de las cubas , es evidente que 
con suponerla cortada por sii mayor cir- 
culo quedara dividida en dos conos trun- 
cados iguales , y asi con medir el. uno de 
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ellos por las reglas establecidas en la 
/ question tereera (209) , y duplicar el re r 
sultado 'teodremo,s la cantidad de la 
concavidad de la cuba ; sin embargo de 
lo dicho tengo por conveniente exten- 
derme mas en pta. materia dando solu- 
cion a la siguiehte a 

Question iy. 

2 11 Me dir la c obi dad de una cuba, Fig. 74. 
cuya longitud. e.s d.e 14 pies , el diametro 
mayor , 6 el de enmedio^de 8 pies , y el 
diametro menor de 6 pies . /.• j. . 

Hallese la superficie del clrculo ma- 
yor (151) que sera 50 ; j por la mis- 

ma regia hallese la del circulo menor 
que sera 28 multipliquense una por 
otra estas dos superficies , y tendremos 
el producto 27 T 8 ^ 4 ; extraigase la raiz qua- 
drada de este numero; que por quanto 
es , o tiene la forma de quebrado , la ex- 
traefemos primero la del numerador que 
sera (105) 528 ; y despues la del deno- 
minador que sera 14 , de suerte que la 
raiz del quebrado propuesto es S T 2 ? ; su- 
mando este niimero con las dos superfi- 
cies 50 t 4 ? y 28 , o lo que es lo mismo 

7 t ° 4 4 y 3 |, tendremos la suma multi- 

plicando esta ultima cantidad por el ter- 
cio de 14 pies que es lo que la cuba tie- 
Y 2 ne 
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■tie de largo , sale el produeto 542 § pies 
cdbicOs que se harafl arrobas xmiltipli- 
candolos por 46 y partietido el pro- 
ducto por 32. 

212 La mayor parte de los Autores, 
y entre ellos Polanco y Moya siguen 
otros muy diferentes metodos acerca 
de medir la cuba ; sin duda que a todos 
se les olvido , o' no supieron que toda 
piramide truncada de bases paralelas se 
compone de tres piramides que todas 
tienen una misma altura, y que la una 
itiene por base , la base mayor deLrronco, 
la otra la base menory y la tercerauna 
media proporcional entre las dos bases 
del tronco ; cuya propiedad se extiende 
igualmerite al cono truncado : elprime- 
ro de los- dos- Aiktores citados se: aleja 
mas de la (vcrdad ; pues dice que para 
medir la cuba , Se sumen las superficies 
de los doscirculos, mayor y menor, y 
la mitad de esta suma se multiplique por 
lo largo de la cuba. Si aplicamos'estas 
reglas a la medicion de miestra cuba , ve- 
remos que siendo las- superficies de los 
citados circulos , la una de . 50 A pies , y 
la otra de 28 % pies: la mitad de su su- 
ma es 39 As y el produeto de esta can- 
tidad por 14.es.550 piesj.cantidad mayor 
que.laquehemos-sacado por nuestro me- 
todo , : .de suerte que hay un error de 7 f- 
. • _ :: d - J pies, 
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pies , y este sera tanto mayor , quanto 
mayor sea la diferencia que se halle en- 
tre los diametros de los dos cfrculos , cu- 
yas superficies se miden. 

El segundo de los referidos Autores 
se acerca mas al verdadero resultado : di- 
cho Autor aconseja que se sume el dia- 
metro mayor cornel menor , y de esta su- 
ma se tome la mitad que se quadre di- 
cha cantidad , y el quadrado se multipli- 
que por lo largo de la cuba ; y este Ul- 
timo producto se vuelva a multiplicar 
por ff , y lo que resulte son los pies cti- 
bicos que contiene; y as! practicando es- 
tas reglas con nuestra cuba , cuya longi- 
tud es 14 pies, uno de los diametros me- 
nores 6 pies , y el mayor 8 pies tendre- 
mos el resultado 539 pies , que solo di- 
-fiere del verdadero resultado en 3 f pies, 
y por consiguiente es mejor que el que 
sigue Polanco ; y por su sencillez podra 
usarse en aquellas medidas que no sean 
de la mayor consideracion. 

Todas estas medidas deben hacerse 
sin llevar en cuenta el grueso de las ma- 
der-as ; pues en los aforos no se miden las 
solideces de las vasijas , sino es la canti- 
dad de licor que contienen. 
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Question V. 

Fig. 75. 213 Me dir una tinaja, enya aitura 

interior es 9 pies , y el didmetro por su. 
parte mas ancha es de 8 pies. 

La tinaja es un solido tan irregular 
que no puede la Geometria establecer re- 
glas ciertas para niedir su cabidad , y as! 
esta se ha de hallar por aproximacion. 
Polanco para medirla la considera divi- 
dida por el mayor diametro en dos par- 
tes , y cada una de ellas la mide de por si 
como si fuera una media cuba ; pero de 
este modo resultan dos errores de la ma- 
yor consideracion , el uno pot que dichas 
partes no se semejan en nada a una me- 
dia cuba , o lp que es lo mismo a un co- 
,no truncado ; y lo segundo porque la re- 
gia que establece dicho Autor para me- 
dir la semicuba , o cono truncado es er- 
ronea , siendolo tanto mas quanto lo es 
la diferencia que hay entre los diametros 
mayor y menor. As! yo soy de parecer 
que la tinaja se mida como si fuera un 
esferoide (1 5 6), por ser esta la figura geo- 
metrica a quien mas se semeja, pues aun- 
que el resultado no sea exacto por la ir- 
regularidad del cuerpo , siempre se acer- 
cara al verdadero , tanto que la diferen- 
cia que hayga se pueda despreciar , que- 

dan- 
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dando al cargo del practico Aforador 
anadir o quitar al resultado alguna can- 
tidad , segun que la irregularidad de la 
tinaja lo requiera , o las circunstaneias lo 
exijan. 

Y as! para medir nuestra tinaja qua- 
drese el diametro de 8 pies , y su qua- 
drado 64 multipliquese por 11 con lo 
que saldra el. producto 704 , partase este 
producto por 14, y el qiiociente 50 x 4 4 se- 
ra la superficie del circulo mayor que 
contenga su barriga ; multipliquese di- 
cha superficie por 6 , que es los dos ter- 
cios de su altura (§. citado) , y el pro- 
ducto 301 seran los pies cubicos de 
vino , li otro licor que contiene la tina- 
ja que se haran arrobas multiplicandolos 
por 46 1 , y partiendo el producto por 3 2 . 

Eri los aforos que se hacen de los vi- 
nos es costumbre rebaxar la quarta o 
quinta parte de la cantidad de las vasi- 
jas por razon de las heces y vacio que 
siempre se dexa en ellas para que fer- 
mente con desahpgo. 

+ 

Question VI. 

214 Un labrador para regar ma he- 
re dad quiere constriiir un estanque que 
quepa 1 poo pies cubicos de agua , y que 
tenga lafigura de un cubo , esto es, que 
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su longitud, latitudy profundidad sean 
iguales , se pregunta £ quanto han de tener 
diclias dimensiones ? 

Extraigase la raiz cribica de xooo 
que sera 10 , y diremos que cada una de 
las dimensiones del estanque ha de ser 
de 10 pies , y de este modo cabra iooo 
pies cilbicos. 

Question VII . 

215 Un caballero quiere hacer un es- 
tanque de jigura rectangidar en uno de 
sus jar dines , que su cabidad sea 600 pies 
cilbicos , y tenga % pies de hondo y 10 de 
ancho , se pregunta £ quanto ha de tener 
de largo ? % 

Multipliquese 3 pies de hondo cjue 
tiene por los 10 de ancho, y se tendra el 
producto 30 ; partanse los 600 pies por 
30 , y el qiiociente 20 seran los pies que 
se han de dar de largo al estanque pa- 
ra que quepa los 600 pies. 

Question VIII. 

^ • 

216 XIn hortelano para benejicio de su 
huerta quiere fabricar un estanque en ella y 
de Jigura circular que tenga 4 pies de Hon- 
do ,y su cabidad sea 30184 pies cilbicos , 
se pregunta £ qual ha de ser el diametro 
del estanque? 

Pa- 
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Para resolver esta question partanse 
los 30x84 por los 4 pies que ha de tener 
el estanque de hondo , con lo que se ten- 
dra el qiiociente 7546 que son los pies 
superficiales del circulo cuyo diametro 
se busca : hecho esto formese la siguien- 
te regia de 3 ; si 154 dan 196 , 7546 
l quanto ? que practicando lo dicho (84) 
sera el quarto termino de esta propo- 
sicion 9604 ; pero como esta cantidad es 
el quadrado del diametro que buscamos, 
extraeremos su raiz quadrada que sera 
98 , y estos son los pies que debe tener 
de diametro el estanque para que que-. 
pan los 30184 pies cubicos. 



Question 



, 2 17 ... . Hallar los. pies cubicos que con- 
tiene. tin monton. de trigo de base circular, 
el qual tiene 6 pies de alto > y el didme-. 
tro -de la base es de 14. 

El monton de trigo en la forma di- 
cha tiene la figura de un cono recto ; lue- 
go se debe medir como tal (154) , y asi 
hallese en primer lugar la superficie de 
su base (151), que quadrando el diame- 
tro , y multiplicandolo por ££ sera 154 
pies superficiales ; multipliquese esta can- 
tidad por el tercio de la altura que es 2 
pies , y el producto 308 son los pies ciir 
2 bi- 
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bicos que contiene el monton de trigo; 
y si supiesemos a punto lixo quantos pies 
cubicos o partes de pie contiene una fa- 
nega de trigo o de otra semilla qualquiera, 
podriamos determinar las fanegas que se 
confenian en un monton como el ex- 
presado, con solo dividir los pies cdbicos 
que contiene por los que contiene la fa- 
nega; asi si en el exe mplo propu esto ad- 
mitimos que la fanega comprehenda 3 
pies ctibicos, el monton tendra 102 § fa- 
negas ; o lo que es lo rnisnio 102 fane- 
gas y 8 celemines. Confieso que no me 
he parado en examinar los pieg ctibicos 
de trigo que contiene la fanega ; el que 
quisiese exercitarse en estas medidas po- 
dra examinarlo; ya sea midiendo inme- 
diatamente la media fanega ; o ya sea 
formando un monromfedondo de^rigo, 
y midiendolo .despues del modo que de^. 
xo ihsinuado en la question ; bien que 
de estos dos metodos el primero me pa- 
rece el mas exScto. 

El que se halle enterado de los pies 
cubicos que contiene una fanega de tri- 
go , podra examinar Con facilidad la can- 
tidad de este genero que contiene un si- 
lo ; pues siendo las cabidades de estos 
por lo regular de fig-ura esferica , o esfe- 
roide. , deben medirse como aquellos so- 
lidos (155 y 156). , 

Ques - 
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. 1 Question X. 

218 Dada una esfera , cuyo didmetro 
sea de 21 pulgadas , hacer otra que sea 
quatro •veces mayor. 

Para resolver esta question tomese el 
eubo de 21 que sera 9261 , y despues 
formese la srguiente regia de tres ; si 1 
dan 4 , 9261 quanto daran, que practi- 
cando lo dicho (84) sera 37044 ; de es- 
ta cantidad extraigase la raiz cdbica (in) 
que sera 33 y ffff- qtfe seacerca mucho a 
33 | , y este es el nilmero de pulgadas 
que ha de tener eldiametrode la segun- 
da esfera para ser quatro veces mayor 
que la otra. 

Question XI. 

219 Medir unaviga que tiene 3 pies 
de tabla ,2{de canto , y 60 de largo. 

Multipliquense unos por otros los 
numeros que expresan sus dimensiones, 
y el producto 450 son los pies cribicos 
que cdntiene (153) ; si sequiere su pe- 
so, es preciso saoer quanto pesa un pie 
cribico de la misma madera , y multipli- 
car por dicho peso el numero de pies 
cubicos que contiene la viga. 

Z 2 Qiies- 
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Question XII. 

220 Hallar la solidez de uHa pie- 
dr a qne tiene 9 pies de largo , 0 de tizon 
6 de ancho ,y 3 de grueso 6 alto. 

Multipliquese el 9 por el 6, y el pro- 
ducto 54 que resulta , multipliquese por 
3 , y este ultimo producto 162 son los 
pies cubicos que contiene la piedra (153). 
Si suponemos que sea berroquena , y 
que cada pie.pese 140 libras , el peso to- 
tal de la piedra sera 907 arrobas y 5 li- 
bras. 

Por estas mismas reglas se puede ha- 
llar el peso de qualquiera cuerpo en co- 
nociendo lo que pesa un pie cubico de 
su misma materia. 

De las exca’vaciones y desmontes. 

El que reflexione sobre las ultimas 
qiiestiones eehani de ver que el arte de 
Aforo no se, limita a medir los liquidps? 
se eXtiend'e hasta los cuerpos solidos Jeer 
mo piedra's , maderas &c. , e igualmente 
que la? excavacione? o desmontes , de cu- 
yas medidas me propongo tratar en. las 
siguicntes qiiestiones. • h 

. ;gl'/ iJ snsijrioo ovo ecrJdu.' 
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Question primer a. 

; • I — , v '•• jf; : v , ; ■ . ' . 

221 Un asentist a se propone abrir un 
foso en forma . rectangular que tenga de 
largo 80 pies de ancho 50 , y de pro- 
fundo-i2^ajustado en 6 mararvedises ca - 
da pie . cubico , seipreguntap quanto se le ' 
ha de dar por el? 

Para resolver esta question es indis- 
pensable medir primer o los pies ciibicos 
que contiene el foso , para lo qual (63) 
mulfipliquense urios por otros; los; tres 
ndmeros 80 , 50 ,12 , y el producto 
48.000 son los pies cubicos que contiene^ 
mulfipliquense estos pies por los 6 mara-. 
vedises que vale cada uno , y el produc- 
to 288000. son los maravedis.es que cues-, 
ta el foso ; que si se parten.' por 34 hacen 
8470 reales y 20 maravedises. ... 

.. Question II. 

l 7 , •ioir 4 ■. i.i ltd < rbcn; 

■ t2.22 .iXJn jornalero ajusto .con. un la- 

brador \.cer carle : .una tierra todo al rede- 
dor c.on. win zanja que . twviese pies de, 
ancho ,• 2 de hondo ; y su long itud todo la 
que tenia de conform la tierra que era 748 
pies ; por ltt. cantidad :de d$:o:o realesi, :se 
pregnnta $ u i como '■le'.co’rresponde pagan 
cada pie cubico ? . , 

04 ' Mul- 
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Multipliquense entre si los niimeros 
2', 3 , y 748.v y.ei producto 4488 son los 
pies ciibicos que contiene la zanja , re- 
duzcansea maravedises los 1500 reales 
que son 51000 maravedises, partase este 
niimero por los pies ciibicos , y el quo - 
cieiite ijc - son los maravedises que 
vale cada. pie., que cop corta diferencia 
es 11 § maravedises. 

Question III. 

. .'223 Unhortelano ha cercad<y su Tiuer- 
taxon una zanja que tiene de ‘largo 3000 
j pies , de hondo 3, y de anchopor la parte 
de arriba 4 pies , y por la de abaxo 2 ; pe- 
ro como esta- zanja la ajustase a 3 reales 
eada. iop pies y quiere saber lo pr inter 0 
quantos pies tiene de excaxacion >> y lo se- 
gundo quanto le anest a.- - - '{ d.../: .■ 
Sumense los nilmeros 4 y 2 que ex- 
presan , el uno lo que la zanja tiene de 
ancho en la parte superior , y el otro en 
la inferior , y la mitad de esta suraa que 
es .3, multipliquese. porlos niimeros 3 y 
3000. que expresan lo: largo y hondo de 
la zanja , y se tendra 27000 , que son los 
pies ciibicos de excavacion : para hallar 
ahora el precio de toda la obra formese 
la siguiente regia de tres , si 100 valen 3 
reales : 27000 quanto valdran : que exe- 
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cutando lo dicho (84) sale 810. reales r y 
esta es la cantidad que el hortelano debe 
pagar por la zanja. 

' r ' 4 1 , ' , r : > 1 ~ S 

Question IV. 

. 224 Un senor de obra para fabr.icar 
una casa ajusta con unos destagistas- el 
desmonte de un solar dejfgurq rectangu- 
lar en d'os mararoedises coda espuertater- 
rera ; la longitud del solar medido por • 
su base horizontal era de 80 pies i .la la- Fio. 76 
titud de 6% i-pero la prqfundidad era mug 
'varia , por que enunas partes tenia t8 pie's, 
en otras 5 , en otras 3 fy-'C . , y de este mo- 
do se hailaban hast a 10 alturas 6 pro fun - 
didades- diferentes , se pregunta £ quanto 
•vale kt excardacion? - 
l'r. Para resolver (psta - question y > itodas 
las de su'.espeoie., debe saberse que se- 
gun las observaciones hechas por los 
Asentistas de desmontes , una vara ctibi- 
ca de tierra , que ni sea muy esponjosa, 
nimuy apretada , tiene con corta dife- 
rencia 6.0 espuertas terreras ; .y. asi -para 
medir nuestro desmonte y tasarlo , to- 
mareiiios primeramente todas las profun- 
didades diferentes que contenga ; o a lo 
menos la mayor - parte de, ellas 1 que su- 
pondremos.son las’ siguientes. 
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F. . . . 
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Se sumaran estas 
partes , y su suma 47 se 
partira por 10, que ex- 
presa las profundidades 
diferentes que se han 
tornado, y el qiiocien- 
te 4 t 7 0 que es lo que se 
llama altura media se 
ha de multi plicar por la 
superficie de la base, 
jue es lo que resulta de multiplicar los 
80 pies de largo por los 68 de ancho , es- 
to.es, por 5440 , y el producto 25568 es 
^1, nilmero de pies ciibicos que contiene 
eldesmonte. Para determinar su precio 
fdrmese la siguiente regia de 3 ; si 27 pies, 
cdbicos producen 60 espuertas, 25568 
pies cdbicos quantas-. .piroduciran , que- 
practicando lo dicho (84) seram 56817 1| 
espuertas.; y corao cada.- e&puerta- vale ± 
maravedisesly multi plicando esta dltima 
cantidad por 2, se tendra el ndmero de 
maravedises , que el senor de obra debe 
dar a los destagistas, la qual es 1 13635 1| 
maravedises , o 3342 reales y.. 7. mara-i 
vedises. v ' : . •, An ■ . :i 

No hay otra. regia para medir esta 
especie de desmontes que la que dexo 
explicada., que se reduce a buscar una 
altura 6 profundidad media entre varias 
alturas que se toman (quanto mayor sea 
A el 
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el m'mero de estas , tanto mase xacta es 
la medida) , y a multiplicarla por la su- 
perficie de la base ; y el producto son 
los pies cdbicos que contiene. 

En las aberturas de caminos , allana- 
mientos d'e tierras , y plantas de edificios 
seofrecen excavaciones de esta naturale- 
za : su medida no es para todos , por re- 
querir conod mientos geometricos que 
la mayor parte de los destagistas las ig- 
noran ; motivo para que muchos de es- 
tos se pierdan en esta especie de trabajos, 
y que no sucederia , si los que se destinan 
a semejantes ajustes tienen la molestia de 
imponerse bien a fondo en este tratado; 
pues de este modo siempre seran sus tra- 
tos sobre seguro. 

225 He dicho en el discurso de es- 
ta obra quanto me ha parecido debe sa- 
ber un buen Agrimensor y Aforador 
para presentarse a medir con desemba- 
razo en qualquiera parte que fuese 11a- 
mado , ya sean superficies , liquidos o.so- 
lidos ; pero no he dicho aun nada sobre 
si en las tierras se debe medir toda la 
superficie tirando la cuerda, de modo 
que cinendose a la tierra participe de to- 
das las irregularidades que esta presenta 
(especialmente en terrenos designates), 
o solamente la base horizontal: yo soy 
de opinion que las tierras siempre deben 
Aa me- 
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medirse por la base horizontal, y no 
de otro modo : la razon que para ello 
expongoes, que en ningun terreno por 
irregular que sea se puede fabricar ma- 
yor edificio , ni plantar mayor nilmero 
de plantas que las que quepan en su ba- 
FiG.77.se; para convencernos de ello represen- 
te ABC el periil de una tierra colocada 
en la falda de un cerro ; si AB repre- 
senta la longitud de la tierra, y desde el 
punto B baxamos la BC perpendicular 
a la horizontal AC , es evidente que si 
sobre AB se quiere fabricar una casa , es- 
ta no tendra mas longitud que lo que 
permita la base AC , y si sobre AB se 
quieren plantar unos olivos il otras plan- 
tas qualesquiera , debiendo estas conser- 
var una cierta distancia entre si, nunca 
cabran en BA mas plantas que en la AC: 
luego en ningun terreno por irregular 
que sea se debe tomar mayor parte que 
la que produzca su base horizontal. 

226 Si a vista de estas consideracio- 
nes hacemos un paralelo entre la plan- 
cheta y el cartabon hallaremos que 
aquella debe ser preferida a este : lo pri- 
mero, porque todos los terrenos los redu- 
ce a un piano , y asi no da mas super- 
ficie que la que corresponde a la base; 
por cuya razon los terrenos medidos con 
plancheta siempre dan menos superficie 
: • que 
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que si se miden con cartabon ; lo se- 
gundo, porque no liabieridd riecesidad de 
medir mas de una linea (205) , la ope- 
racion se hace con menos trabaio y en 
menos tiempo ; de suerte que mientras 
que con el cartabon se mide una tier- 
ra, con la plancheta se puede medir un 
termino ; lo tercero , porque la planche- 
ta aun antes de dar la superficie present a 
el piano de la tierra tan semejante a ella 
quanto se puede desear , lo que no ha- 
ce el cartabon ; pues aun el piano levan- 
tado con este , si el terreno no es suma- 
mente llano , jamas se parece al original 
por mas que Billajos lo abone ; pero sin 
embargo de lo expuesto , el Agrimensor 
puede seguir aquel metodo que le dic- 
te su conciencia , d sea mas conforme a 
la practica del pais donde nilda. 

Porque no quede cosa que desear en 
esta materia me resuelvo a finalizarla 
con un tratado de nivelacion , pues nun- 
ca estara por demas el que un Agrimen- 
sor o labrador hacendado sepa el metodo 
de nivelar los terrenos , ya sea para re- 
gar sus heredades , abrir zanjas para 
conducir las aguas, o dirigir los encana- 
dos. 
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De la nlvelacion. 

Fig. 78. 227 El nivel que comunmente se 

usa para nivelar los terrenos se compo- 
ne de un tubo AB recurvo en sus ex- 
tremos , en los quales se colocan dos va- 
sos de cristal , estos tienen comnnicacion 
uno con otro , de suerte que echando 
agua o mas bien vino en el tubo sube en 
los dos vasos hasta nivelarse ; y la linea 
que se dirige por la superficie del agua en 
uno y otro vaso es la que se llama linea 
del nivel. 

Este instrumento se coloca sobre un 
armazon de tres pies quando se quiere 
hacer uso de el. 

Para hacernos cargo de los usos de 
este instrumento , propongamonos nive- 
lar la linea DE T cuya longitud sea de 
700 a 750 pies ; esto es , saber quanto 
el punto D dista mas d menos que el 
punto E del centro . de la tierra ; ya sea 
con la mira de conducir las aguas de un 
lugar a otro , o para regar un terreno. 

En el extremo E , por exemplo , co- 
loquese una mira Sn , que no es otra co- 
sa que un region de 6 a 7 pies con una 
tabla H, la qual corre con libertad de ar- 
riba a abaxo, y se sujeta por medio de un 
tornillo : dicna tabla es la mitad negra^ 
y la otra mitad blanca , para que de es - 
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te modo se puedan dirigir niejor las vi- 
suales. 

En el otro extremo D se coloca el 
nivel, y mirando por las superficies del 
agua de los dos vasos , se dirige a la mi- 
ra la visual BAn , se fixa la tabla H por 
medio de su tornillo, y midiendo despues 
las alturas DS, En, se restan una de otra, y 
la diferencia es lo que un punto esta mas 
distante que otro del centro de la tierra, 
y que comunmente se llama el desnivel. 

228 Quando la distancia que se ha Fig. 79. 
de nivelar es de 1000 a 1600 pies, se 
coloca el nivel en un punto D que este 

con corta diferencia en medio, y en los 
extremos M y N se ponen dos miras MO* 

NP ; mirando por la superficie del agua 
en los vasos se dirigen a las miras las vi- 
suales AP, BO ; despues se miden las 
alturas MO , NP ; se restan una de otra, 
y la diferencia es el desnivel de los pun- 
tos My N. 

22 9 Quando la distancia que se ha Fig. 80. 
de nivelar es mayor que 1600 pies se re- 

pite la operacion dos d mas veces, te- 
niendo cuidado de formar una tabla con 
dos columnas ; en la una de estas se sien- 
ta todo lo que se sube en pies y pulga- 
das &c., y en la otra lo que se baxa, des- 
pues se suman los nilmeros que se han 
escrito en cada una de las dos columnas. 
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6e resfem^estas sumas , y;la difererlcia da 
a conocer lo que un panto esta mas ba-r 
xo que.otro , y por consiguiente , si las 
aguas pueden conducirse. 

230 Hemos dicho que nivelar dos 
puntos en la superiieie de la tierra , era 
halkr. quanto -el uno distaba mas que el 
otroidel centra , de ella ; por lo que solo 
Fig. 81. es liriea de nivel verdadero un arco AB 
concentrico con un circulo maximo de 
la tierra ; pues este solo es cl que tiene 
sus puntos a igual distancia del punto C; 
y otras qualesquiera linea como la" que- 
hemos tirado con el nivel , por exemplo 
DB , se llaman linea de nivel aparente; 
pues es evidente que esta linea tiene el 
extremo D mas proximo al centra de la. 
tierra todo lo queivale la parte BE; y asi 
todas las lineas que da el nivel , necesitan 
unacierta correccion, pues en rigor no son 
otra cosa, que unas lineas a quien los Ma- 
tematicos llaman tangentes ; la correc- 
cion que se les debe hacer para reducir- 
las a nivel verdadero contando desde 300. 
varas hasta 24000., la maniliesta la adjun- 
ta t.abla que se compone de dos colum- 
nas.; en la primera estan las distancias 
que se han nivelado ; ,y en la segunda lo 
que se.l.es debe .rebaxar en pies, pulga- 
das , lineas , y quebrado de linea para te- 
ner el verdadero nivel. 

Ta- 





de medir Tierras. 



• 191 

Tablet de las diferencias del n 'rvel 
. a_parente. al •verdadero . 
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Varas. 
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231 El que reflexione sabre las cor- 
recciones que se deben hacer a la nive- 
lacion,. advertira inmediatamente que es- 
tas son muy pequenas, y quasi podran 
despreciarse en las distancias cortas ; pe- 
ro en las distancias de.mucha considera- 
cion es indispensable llevarlas en cuen- 
ta para.carregir.la nivelacion ; pues con- 
forme nos do manifiesta. la tabla en una 
< dis- 
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distancia de 24000 varas , que vienen a 
hacer 4 leguas espanolas con corta dife- 
rencia , se levanta una linea que se dirige 
con el nivel cerca de 9 pies ; luego si en. 
una nivelacion de 4 leguas , poco mas o 
menos , no se hiciese correccion , o solo 
nos dirigiesemos por la linea que da el 
nivel , el un extremo de esta , qual seria 
aquel en que se finaliza la nivelacion, es- 
taria 9 pies mas alto que el otro punto 
desde el qual se principia a nivelar ; por 
cuya razon , el que se ve comprometi- 
do en nivelar un terreno de mucha ex- 
tension , especialmente si es para condu- 
ct aguas ,debehacerla conla mayor exac- 
titud, repitiendo la operacion dos o mas 
Veces hasta satisfacerse de que esta bien; 
empezando una vez por un extremo, y 
otra vez por otro,, teniendo cuidado de 
hacer la correccion que le corresponda 
segun lo insinua la tabla ; evitando de 
este modo el que le pueda suceder lo 
que a otros muchos , que despues de ha- 
bergastado o hecho gastar sumas consi- 
derables , no consiguieron su intento a 
causa de la poca exactitud que guarda- 
ron en la nivelacion. 

Enterados del modo de nivelar una 
linea en el terreno, aunque sea de gran- 
de extension,. podemos manifestar como 
se mide una distancia qualquiera en el 
Bb ter- 
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terreno qtiando nos es imposible andar- 
la toda a causa de la interposicion de al- 
gun rio , pantano &c., como lo mani- 
fiesta la siguiente 

Question. 

232 Medirla distandei AC que hay 
de un pueblo d utro , la qual no se puede 
me dir me canic ament e , asi por su grande 
extension como por e stored arlo un rio cau- 
daloso. • j , . : : . 

Pig. 8a. Imagines^ una recta AB en un pa^ 
rage llano , la qual se pueda medir con 
todo rigor , nivelandola primero si fue- 
se necesario, y supongamos que tien'e 
200 estadales (quanto mas larga es mu- 
cho mejor) , y desde sus extremos ima- 
ginense las visuales AC, y BC que for-- 
men con la AB el triangulo ACR: ides- 
de los puntos Ay B tomense sobre los 
lados del triangulo las partes iguales 
Aq , Ap , Bn , Bm , de un numero de 
estadales determinado por exemplo de 
40 estadales, y tirense las rectas pq, mn 
que se mediran con todo rigor , y su- 
pongamos pq de 48 estadales , y mn 

de 54 - f . ; 

Tomada esta noticia tracese en un 

pliego de papel una recta ab , a quien 
se le daraii tantas partes de una escala 

co*- 







de me dir Tierras. 195 
como 'esfadales tuvo, la base AB ; con un 
radio que contenga 4© partes de la esca- 
la , haciendo ceritro en los puntos a y 
b , tracense dos.circulos que cortaran a la 
ab en los puntos t y 0 ; con otro radio 
de 48 partes desde el punto t como cenr 
tro , tracese un arco que cortara al cir- 
culo en un punto x,i por este punto y 
el punto a tirese la recta indefinida axe; 
con otra abertura de compas de 5 4 par- 
tes de la escala , haciendo centro en 0, 
tracese un arco que cortara al circulo en 
un punto s , y tirese la recta bsc que en- 
contrara a la ac en un punto c ; midase 
quantas partes de la escala tiene la ac, y 
otros tantos estadales tendra la AC en 
el terreno. 

El metodo es sencillo , pero muy de- 
licado , y requiere rnucha exactitud en 
su execucion. 

233 Por las mismas reglas podriamos 
medir tambien las alturas ; pero estas.se 
miden mas facilmente por medio de dos 
reglas, por exemplo : propongamonos Fig. 
medir la altura FC de una torre ; to- 
mense dos palitos de madera muy de- 
rechos , y que uno sea mas largo que 
otro ; coloquense a alguna distancia de 
la torre bien perpendiculares al horizon- 
te j pero de tal modo que la visual DF 
tirada por encima de ellos se dirija a la 
Bb 2 par- 
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parte mas elevada del edificio : imagi- 
nese la horizontal Dh , y midanse las 
rectas Dn , En y BG , y supongamos 
que Dn tiene 6 pies j En 4 pies, y BC 
50 pies : hecho esto formese la siguien- 
te regia de tres ; si 6 dan 4, 50 quanto? 
que practicando lo dicho (84) seran 33 
pies y | , y esto es lo que el edificio tie- 
ne de alto desde el punto h hasta F ; ana- 
diendo a esta cantidad lo que tiene de 
largo el palo AD que lo podemos con- 
siderar de5 pies, tendremos la altura EC 
de la torre de 38 f pies. 



<y.s «‘ r u 




I NDICE 



197 



PAG. 

: ' I 

2 



delas materias contenidas eii este tratado. 

PARTE PRIMERA. 

De las partes de Aritmetica y Geometria 
que debe. saber el Agrifnensor. 

D * 1 

e la Aritmetica. 

Tie la numeracion. 

Tie la adicion 6 siima de los nume- 
' ~ ros enteros. 

Tie la substruction 6 recta de los nu- 
meros enteros. 

Tie la multiplication de los nume~ 
ros enteros. 

Tie la division ' de los numeros ente- 
ros. 

Pruebas -de la adicion, sub str ac- 
tion , multiplication y division. 

Tabla de las unidades de algunas es- 
pecies, division y subdivision que 
de ellas sehace.- 

He los quebrados en general , y las 
operaciones que con ellos se prdcti- 

can. 

Reducir quebrados a un comun deno- 
minador. 

Modo de simplijicar los quebrados. 



8 

n 

16 

2 5 

38 

42 

44 

48 

5 ° 

De 




198 Indice. 

De la adicton lie los [quebrados. $2 
De la substruction de los quebrados. 54 
De Iq multiplication ,d ? los quebrados. 57 
De la ' division de los~ quebrados. 59 

De los quebrados conipuestos y ‘va- 
luation de los quebrados simples. 62 
De la adicion de los ■ mimeros deno- 
■ minados. . 64 

De la sub sir action de Ids' mimeros 
. ' denominados. 65 

De la multiplication delos numeros 
2 denominados. 66 

De la.dHision de ios. numeros deno- 
8 minados. : . 71 

De la. rax.on geometiicd. " yz 
De la proportion geometiica. 73 

De lax eg la de ties simple. 70 

De la regia de ties compuesta. 82 

De laT.egla de compmias^ 86 

De los mimeros quadrados , y ex- 
tract ionide . la.raizlquadrada. 89 

De los numeros cubos , y extrac- 
‘ cion de su raix, cubica. 93 

De la. Geometric , difinicioneS. 1 o 1 

Qiiestiones geometricas .,’ • ,109 

PARTE SEGUNDA, 



De la agrimensura , y aforo. 




Indlce. 199 

De la agrimensura. 130 

De la reduction de mas Jiguras d 
otras. 139 

De la partition de las tierras. 144 

Modo de le'vantar el piano de un 
terreno. - 150 

De la delineation , y larvado de los 
pianos. 154 

De las plumas , pinceles, n>asijas , y 
pap el para lanjar los* pianos. 157 

De la reduction de las medidas. 158 

De los apeos 6 deslindes. 161 

De lapldncheta. 164 

Del aforo. 166 

De las excavaciones y desmontes. 180 

De la nixelacion. 188 

Tabla de las diferencias del nine el 
aparente al 'verdadero. 19 1 







fci* 






i - 

1 gv 



V:‘V.'.'A I'.'W. tUUijiVii'j *• - v ' 



m 

4+ 1 



Vt.xr<& • A 'A. v.,'". A'. .• q sn ‘A .. ^ 

wx «V. or£A'-s v . 4s 'T.vv. sii ‘A.-:.- , 

. - - A r . ' .(urirTV-. ': • 

■ i 

mi ' 

H ’-5 Xtf&Z.-S’ V 4i *’- V'-.'L 

„ 

. •: '' - - ■ - '• 



n 1 - 



j ]'j - .V/jimiUS':, 0 ;j AjU <A)\ - ■ • 

; a t \A ivi. 

•'dbi ' .o*to\t. V,CL 

oBx Ah ?.u\ 

V>-'U> V.A> ?.sA '-•» h... 

r 



... < 





m 2 7 m 





/f 




c 




/ / 


IS / 




' 13 


/ 14 / ! 

c / / i 




A 



/ 



./ ^rigitmrr •. . • -••- 1 




wt-r *•-•**•#*»* 





“ps“ 

1 

_ „ 


1 •' 

t 1 

1 64 

! 

j | 





S 





X 


V 1 

1 


• l\ 

1 1 
1 1 

\\ 

f\ 

\ 

\ i 
\ i 
\ i 

! ^ Me > 


A R 

! wj\ 


^ 

I Sr:'-'- f^V-3BW 


1 



JLT ^ 







LLIBRERIA | 


1 ' 


antiquAria 


Cos del Bou, 14-16 


43003 Tarragona 




(Spain) 

^ rvuMvinmi i 








fundaciOn 

JIIANELO 

TURR1ANO 








